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En la siguiente investigación se realizó para analizar la factibilidad 
económica y técnica de un sistema de generación de energía solar directa a 
medianos y grandes consumidores. Este sistema funciona al poner sistemas 
fotovoltaicos en los techos de empresas y/o industrias y vender la energía por 
kW/h directamente a la entidad. La diferencia de esta propuesta es que se vende 
energía directamente al contrario de otras empresas que venden únicamente los 
sistemas.  
 
En Nicaragua existe un alto potencial para que las energías renovables 
puedan ser explotadas, mientras que por otro lado el país está pasando por un 
tiempo donde se tiene la tarifa energética más alta de la región cuando en 
realidad Nicaragua debería ser en el mejor de los casos el mayor exportador de 
energía en la región.  
 
En el avance de la investigación se hizo un énfasis en la posibilidad 
técnica de poder montar los sistemas. Esto se refiere a como el sistema sería 
instalado en una entidad, en el cual la energía de los paneles pasaría 
directamente a un inversor sun-5000 el cual tiene un software interno el cual 
puede bloquear corriente que regresa al grid y al mismo tiempo tiene un medidor 
el cual nos muestra el consumo hecho a través del tiempo y en base a esto se 
haría el cálculo respecto a nuestro precio por kW/h el cual está siempre abajo 
del precio de la matriz tradicional para hacer el sistema más atractivo para los 
consumidores. 
 
Al tener la factibilidad técnica nos enfocamos en hacer el análisis 
financiero y sus respectivas proyecciones económicas. El análisis se hizo 
calculando en 3 periodos diferentes el Valor Actual Neto (VAN) junto a su Tasa 
interna de retorno (TIR) con una Tasa mínima de rendimiento del 15% en todos 
los casos. Estas proyecciones financieras se hicieron a 5, 10 y 20 años tomando 
como referencia la garantía de los paneles solares a comprar (25 años). Dentro 
del indicador a 20 años se calculó una VAN de casi 1.3 millones de dólares a 
una tasa interna de retorno de 26%. 
 
Según estos indicadores el proyecto es técnica y económicamente factible 
y podría ser un modelo de negocio para poder crear una diferencia en la tarifa 
energética de Nicaragua y así poder ayudar a los consumidores, a la economía 
y al mismo tiempo apoyando a los objetivos de desarrollo sostenible en la 












Estamos actualmente en un periodo en que debemos hacer cambios a 
nivel mundial. Los humanos hemos gozado ya más de 200 años de crecimiento 
y desarrollo acelerado desde que inició la primera revolución industrial. Como 
especie hemos crecido exponencialmente, llegando a ser ya 7.4 billones de 
personas, lo que corresponde con una demanda creciente de energía, y con ello 
proporcionalmente la contaminación ambiental. Con el calentamiento global, 
representando una amenaza para la humanidad, el mundo está girando y 
optando cada vez más por formas alternativas de producir energía, siendo la 
energía solar una de estas con un notable crecimiento exponencial en las últimas 
décadas.  
 
El enfoque de esta investigación es analizar la factibilidad económica y 
técnica de una iniciativa enfocada al medio ambiente y a la contribución del 
crecimiento de la industria de energías renovables a través de una nueva 
propuesta de modelo de negocio. 
 
Ya es muy conocido por todo el mundo que el costo de energía tradicional 
es el preferido por su bajo costo y aun no se implementan completamente las 
energías renovables por su contrastante alto costo. Por esta razón en el 
siguiente trabajo busco desarrollar un modelo económico que pueda crear un 
proyecto sostenible que cambie la balanza; creando así una oferta de energías 
renovable a un menor costo que la tradicional, y que después este modelo pueda 
ser empleado por otros empresarios e inversionistas para crear un cambio 
significativo en el mundo. 
 
La energía renovable, en conjunto con estrategias de eficiencia 
energética, es esencial para darnos una energía con un bajo impacto de 
emisiones de dióxido de carbono. Esto fue uno de los acuerdos que se dejaron 
después de la reunión de las Naciones Unidas en el COP21 a finales del 20151. 
Las energías renovables están siendo ahora fuertemente apoyadas por normas 
y leyes que no solo buscan tratar con las emisiones de dióxido de carbono, sino 
también mejorar la seguridad energética y reducir el impacto de las 
contaminaciones a un nivel local y mundial.  
 
 
                                               





Esta iniciativa también promete ayudar con las expectativas y metas 
propuestas por el COP21. En este acuerdo se alimentaron las esperanzas y 
expectativas respecto a lograr mayores niveles de sostenibilidad. 
 
Aunque el crecimiento en producción de energía solar fotovoltaica es 
menor que el de energía hidro-térmica y eólica, el acceso de esta fuente para 
empresas y hogares es más fáciles por su estructura descentralizada y ajustable 
a cada contexto. Aunque actualmente si se considera que la generación de 
energía fotovoltaica tiene el mayor potencial de ser explotado.  
 
Los paneles fotovoltaicos proveen una forma de energía a lugares muy 
remotos donde la matriz energética tradicional no llega. Esto les brindan a 
pequeñas comunidades rurales el acceso a electricidad para cocinar, cargar 
dispositivos electrónicos, y desarrollarse de una manera sostenible, esto le crea 
además un atractivo social al proyecto, así como económico y ambiental al 






                                               





El motivo de esta investigación es la creación de un estudio de factibilidad 
para un negocio proveedor de energía solar a medianas y/o grandes empresas, 
a través de la instalación de paneles solares y la promoción del uso de energía 
limpia a un costo menor que la energía tradicional.  
 
Al terminar la investigación se tendrán los valores cuantitativos para 
determinar si el negocio de venta de energía renovable es rentable, 
determinando si el costo total de producción de un Mw (megavatio) de energía 
renovable puede ser igual o menor al costo de energía tradicional, para 
diferentes niveles de demanda de energía, tomando en cuenta además los 





































2. Objetivos del estudio  
 
2.1  General 
 
Analizar la factibilidad económica-financiera de una iniciativa empresarial, 
orientada a la generación y venta de energía eléctrica alternativa mediante 
una estructura comercial de venta por kilowatt/hora a través de un sistema 
de generación solar.  
 
 
2.2  Específicos 
 
1. Analizar la factibilidad y técnica de la instalación de un sistema de 
generación de energía eléctrica solar que brinde energía directamente a 
los consumidores finales. 
 
2. Presentar el retorno sobre la inversión y los márgenes de ganancia 
en base a kW/h para consumidores al instalar un sistema de energía 
eléctrica solar. 
 
3. Presentar un modelo de negocio para una iniciativa empresarial 
rentable, usando como referencia a Nicaragua por sus mayores costos en 
la región. 
 
4. Obtener el flujo de efectivo e indicadores para una proyección 
económica a 5, 10 y 20 años. 
 
5. Demostrar la eficacia del sector privado como actor relevante para 
afrontar y resolver los problemas actuales respecto a sostenibilidad con 




2.3  Identificación de la situación 
 
 Problema 
Alto costo de energía eléctrica en Nicaragua, además de un alto consumo de 
combustibles fósiles dañinos para el medio ambiente.  
 
 Oportunidad 
Integrarnos a un nuevo movimiento de mercado de desarrollo sostenible con un 







Hacer un cambio de combustibles fósiles hacia energía limpia y reducir costos 
de energía para consumidores. 
 
 
2.B.4 Propuestas de solución 
 
● Implementar modelo de negocios innovador para generar y comercializar 
energía solar como alternativa a los consumidores. 
 
● Optimizar el rendimiento energético en industrias y hogares de Nicaragua. 
 
● Reducir los costos relacionados al consumo de energía eléctrica. 
. 




En la solución se busca con el proyecto un impacto que pueda cambiar la balanza y 
barrera financiera por la cual los consumidores aun no optan por cambiar a energía 





























2. Marco Teórico  
2.1. Marco Teórico- El concepto técnico 
 
Energías renovables 
Energía verde es un término que describe la energía generada a partir de 
fuentes de energía primaria respetuosas con el medio ambiente. Las energías 
verdes son energías renovables que no contaminan, es decir, cuyo modo de 
obtención o uso no emite subproductos que puedan incidir negativamente en el 
medio ambiente. 
 
Actualmente, están cobrando mayor importancia a causa del 
agravamiento del efecto invernadero y el consecuente calentamiento global, 
acompañado por una mayor toma de conciencia a nivel internacional con 
respecto a dicho problema. Asimismo, economías nacionales que no poseen o 
agotaron sus fuentes de energía tradicionales (como el petróleo o el gas) y 
necesitan adquirir esos recursos de otras economías, buscan evitar dicha 
dependencia energética, así como el negativo en su balanza comercial que esa 
adquisición representa. 
 
Entre las energías renovables más comunes se encuentran las siguientes: 
 
Energía hidráulica 
Energía hidráulica, energía hídrica o hidroenergía es aquella que se 
obtiene del aprovechamiento de las energías cinética y potencial de la corriente 
del agua, saltos de agua o mareas. 
Se puede transformar a muy diferentes escalas. Existen, desde hace siglos, 
pequeñas explotaciones en las que la corriente de un río, con una pequeña 
represa, mueve una rueda de palas y genera un movimiento aplicado, por 
ejemplo, en molinos rurales. Sin embargo, la utilización más significativa la 
constituyen las centrales hidroeléctricas de represas. 
Es generalmente considerada un tipo de energía renovable puesto que no emite 
productos contaminantes. Sin embargo, produce un gran impacto ambiental 
debido a la construcción de las presas, que inundan grandes superficies de 
terreno y modifican el caudal del río y la calidad del agua. 
 
Energía Por Biomasa 
La formación de biomasa a partir de la energía solar se lleva a cabo por 
el proceso denominado fotosíntesis vegetal que a su vez es desencadenante de 
la cadena biológica. Mediante la fotosíntesis las plantas que contienen clorofila, 
transforman el dióxido de carbono y el agua de productos minerales sin valor 
energético, en materiales orgánicos con alto contenido energético y a su vez 





almacena a corto plazo la energía solar en forma de carbono. La energía 
almacenada en el proceso fotosintético puede ser posteriormente transformada 
en energía térmica, eléctrica o carburantes de origen vegetal, liberando de nuevo 
el dióxido de carbono almacenado. 
 
Energía Eólica 
La energía eólica es la energía obtenida de la fuerza del viento, es decir, 
mediante la utilización de la energía cinética generada por las corrientes de aire. 
Se obtiene mediante unas turbinas eólicas que convierten la energía cinética del 
viento en energía eléctrica por medio de aspas o hélices que hacen girar un eje 
central conectado, a través de una serie engranajes (la transmisión) a un 
generador eléctrico. 
 
Es una energía limpia y también la menos costosa de producir, lo que 
explica el fuerte entusiasmo por sus aplicaciones. De entre todas ellas, la más 
extendida, y la que cuenta con un mayor crecimiento es la de los parques eólicos 
para producción eléctrica. 
 
Energía Geotérmica 
La energía geotérmica es aquella energía que puede ser obtenida por el 
hombre mediante el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. 
Parte del calor interno de la Tierra (5.000 °C) llega a la corteza terrestre. En 
algunas zonas del planeta, cerca de la superficie, las aguas subterráneas 
pueden alcanzar temperaturas de ebullición, y, por tanto, servir para accionar 
turbinas eléctricas o para calentar. 
 
Energía Marina 
La energía marina o energía de los mares (también denominada a veces 
energía de los océanos o energía oceánica) se refiere a la energía renovable 
producida por las olas del mar, las mareas, la salinidad y las diferencias de 
temperatura del océano. El movimiento del agua en los océanos del mundo crea 
un vasto almacén de energía cinética o energía en movimiento. Esta energía se 
puede aprovechar para generar electricidad que alimente las casas, el transporte 
y la industria. 
Los principales tipos son: 
1.Energía de las olas, olamotriz o undimotriz. 
2. Energía de las mareas o energía mareomotriz. 
3. Energía de las corrientes: consiste en el aprovechamiento de la energía 
cinética contenida en las corrientes marinas. El proceso de captación se basa en 
convertidores de energía cinética similares a los aerogeneradores empleando en 
este caso instalaciones submarinas para corrientes de agua. 
4. Maremotérmica: se fundamenta en el aprovechamiento de la energía térmica 





aguas profundas. El aprovechamiento de este tipo de energía requiere que el 
gradiente térmico sea de al menos 20º.  
5. Energía osmótica o energía azul: es la energía de los gradientes de salinidad. 
Es obtenida por la diferencia en la concentración de la sal entre el agua de mar 
y el agua de río. El residuo en este proceso es únicamente agua salobre. Esta 
fuente de energía renovable presenta un gran potencial en regiones con ríos 
caudalosos: En los Países Bajos, por ejemplo, más de 3300 m³ de agua dulce 
por segundo desembocan en el mar como promedio. El potencial energético es 
por lo tanto de 3300 MW, suponiendo 1 MW/m³ de agua fresca por segundo.3 
 
Energía Solar 
Sistemas fotovoltaicos.  
La energía solar fotovoltaica es una fuente de energía que produce 
electricidad de origen renovable, obtenida directamente a partir de la radiación 
solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica. 
Esto significa que no afecta al medio ambiente en una manera significativa y 
tiene un origen prácticamente infinito. 
 
La energía solar puede clasificarse en tres grandes grupos:  
 
1. Energía solar fotovoltaica: consiste en la transformación de la luz 
solar en energía eléctrica. Este tipo de energía supone, al igual que 
el resto de energías renovables, un importante beneficio tanto 
económico como medioambiental. La transformación de la luz solar 
se realiza por medio de un dispositivo electrónico llamado célula 
fotovoltaica. 
 
2. Energía solar térmica: consiste en el aprovechamiento de la 
radiación solar para la producción de calor. Este calor producido se 
utiliza para calentar un fluido, normalmente agua, y aprovecharlo 
para producir agua caliente, calefacción o cualquier aplicación que 
suponga el calentamiento de un fluido.  
 
3. Energía solar termoeléctrica: consiste en la utilización de una 
tecnología que permite utilizar la radiación del sol para calentar un 
fluido y producir vapor que se hace pasar por una turbina con el 
objetivo de generar energía eléctrica. 
 
El enfoque de esta investigación será enfocado en energía solar 
fotovoltaica. Nicaragua es un país donde las temperaturas normalmente fluctúan 
                                               






entre los 27°C y 35°C. Esto crea un factor atractivo para la producción de energía 
a través de sistemas fotovoltaicos. 
 




Fuente de energía inagotable 
La ventaja más destacable de la energía solar es que se trata de una 
energía renovable, por lo que se considera inagotable. Este tipo de energía 
proviene del Sol por lo que mientras no se agotará mientras no se agote el Sol 
lo cual se aproxima que será en 5000 millones de años. 
 
Contaminación y medio ambiente 
La producción de paneles solares hay dos aspectos que se deben de 
mencionar que son: 
1. Durante la fabricación de los equipos. En este proceso la contaminación no es 
inexistente, pero es reducida y controlable. 
2. Durante la producción de energía solar. En funcionamiento las instalaciones 
solares térmicas y fotovoltaicas no generan ningún tipo de contaminación 
medioambiental. 
 
Mantenimiento y coste de las instalaciones 
Las instalaciones solares no requieren un gran mantenimiento, los costes 
en mantenimiento son mínimos. Los paneles solares cada día son más fuertes y 
su costo está disminuyendo con el tiempo. Esto permite que la energía solar sea 
económicamente una solución cada vez más viable. 
El uso de la radiación solar es gratuito y si espera que se mantenga así. 
 
Accesibilidad energética 
La energía solar es un excelente recurso para los lugares de difícil acceso 
o muy lejos de las redes eléctricas instaladas. Por ejemplo, refugios, casas de 
montaña, etc. Para su instalación no requiere grandes inversiones en líneas de 
transmisión lo cual hace atractivo para poder llegar a casi cualquier lugar que 
tenga suficiente radiación solar. 
 
En los países tropicales, el rendimiento de la energía solar es todavía 
mayor debido a la cantidad de radiación solar que reciben anualmente en casi 






Tiene una alta aceptación del público. Se considera una buena alternativa 
a otros tipos de energía como la energía nuclear por su mayor seguridad o a la 
energía que provienen de combustibles fósiles (centrales térmicas) por su 




Un panel solar consume energía para ser fabricado. Los precios son muy altos en 
comparación con otras fuentes de energía. Especialmente a lo que se refiere a la 
energía solar fotovoltaica. 
 
Dependencia climatológica 
Existe una variación en las cantidades producidas de acuerdo con la situación 
del tiempo (lluvia, nieve) que dificultan la previsión energética. 
Se requiere una fuente energética alternativa o el uso de baterías para los días que las 
condiciones atmosféricas no sean buenas o por la noche. 
 
Horario solar 
Uno de los momentos de más demanda energética precisamente es cuando no 
hay radiación solar: por la noche. Por este motivo se requiere de algún sistema de 
almacenamiento de energía.  
 
Se da el caso que las ubicaciones en latitudes medias y altas (por ejemplo, 
Finlandia, Islandia, Nueva Zelanda y el sur de Argentina y Chile) sufren caídas 
repentinas de la producción durante los meses de invierno debido a la menor 
disponibilidad diaria de energía solar. Sitios con nubosidad frecuente (Curitiba, Londres) 
tienden a variaciones diarias en la producción de acuerdo con el grado de nubosidad. 
 
Las formas de almacenamiento de la energía solar son ineficientes en 
comparación, por ejemplo, con los combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas), 
hidroeléctricas (agua) y biomasa. 
 
Almacenamiento de la energía 
Por todo lo dicho anteriormente es obvio que se requiere de un sistema de 
almacenamiento, eficiente. Hoy en día existen baterías y otros elementos para 
almacenar energía eléctrica pero no hay ningún sistema para almacenar grandes 
cantidades de energía que sea realmente eficiente. 
 
Las baterías se necesitan en el caso de la energía eléctrica generada mediante 
paneles fotovoltaicos, mientras que en la energía térmica generada mediante colectores 
solares se necesita la instalación de tanques bien aislados térmicamente para mantener 
el agua caliente que contienen.4 En el caso de esta investigación por utilizar un 
sistema On Grid no se necesitarán de baterías. Al momento de haber una falta de 
energía esta será suministrada directamente por la matriz.  
 
                                               







2.1.2 ¿Cómo funciona el sistema de energía solar fotovoltaica?  
 
El efecto fotoeléctrico 
 
El efecto fotoeléctrico es el principio físico sobre el cual se ha basado el 
desarrollo de la tecnología de aprovechamiento directo de la radiación solar para 
producir electricidad. Este efecto consiste en la propiedad de algunos materiales 
de aumentar su cantidad de electrones libres como respuesta a la incidencia de 
una radiación electromagnética (principalmente luz visible y ultravioleta).5 
 
La célula fotovoltaica 
 
Los paneles solares que reciben la luz solar son llamadas células 
fotoeléctricas; también llamadas celda, fotocélula o célula fotovoltaica. 
Estas celdas absorben la luz solar como energía lumínica que está compuesta 
de fotones y a través del efecto fotoeléctrico la energía la convierte en energía 




Principio de una celda fotovoltaica  
 
El sistema de energía solar fotovoltaica  
 
La energía es recogida y conducida hasta un sistema de inversión y 
regulación de carga (regulador/inversor) con la función de enviar toda o parte de 
esta energía hasta el sistema de acumulación (batería) en donde es 
almacenada, cuidando que no se excedan los límites de sobrecarga y descargas 
                                               
5 Albert Einstein estableció que la emisión de electrones de la placa iluminada depende 
exclusivamente de la frecuencia de la luz y no de su intensidad. Por otra parte, aclaró 
que la cantidad de electrones emitidos es, esta sí, proporcional a la intensidad del haz. 
En consecuencia, lo ideal es una intensa radiación con la frecuencia adecuada para 






profundas. Esta energía almacenada se utiliza para abastecer las cargas durante 
la noche, en días de baja insolación o cuando el sistema fotovoltaico es incapaz 
de satisfacer la demanda por sí solo. Si las cargas a alimentar son de corriente 
continua, estas se alimentan directamente. Cuando las cargas son de corriente 
alterna, la energía es enviada a un inversor de corriente, en donde es convertida 
a corriente alterna (convertidor). 
 
 
Sistema de generación de energía solar fotovoltaica 
 
Actualmente hay sistemas fotovoltaicos en donde se unen los reguladores y los 
inversores en un solo artefacto. 
 
2.1.3 Equipos e instalación 
 
Los sistemas fotovoltaicos tienen diferentes maneras para ser 
configurados dependiendo de distintos factores. Generalmente las 2 
posibilidades que hay son: 
 
1. Sistema fotovoltaico autónomo (Off Grid) 
 
Sistema que conecta la fuente de energía a un uso directo de ella sin 
intervenir con energía de la matriz eléctrica tradicional. Este tipo es utilizado 
generalmente en lugares aislados donde la red eléctrica es inexistente.  
 
2. Conectado a la red eléctrica (On Grid) 
 
El sistema fotovoltaico se conecta a la red pública de energía eléctrica 
para ser un porcentaje de la energía total de la entidad consumidora.  Este 





ya que pasa a ser inyectada directamente a la matriz de energía para ser 
consumida. Este sistema es capaz de trabajar con ambos tipos de energía (solar 
y de la matriz), es decir cuando el sistema fotovoltaico no es capaz de entregar 
la cantidad de energía que se requiere, la red eléctrica entra en funcionamiento 
para suplir esta falta. 
 
 
Los componentes de un sistema estándar fotovoltaico son los siguientes: 
 
1. Paneles solares 
Los paneles fotovoltaicos: están formados por numerosas celdas que 
convierten la luz en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células 
fotovoltaicas. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el que la energía 
lumínica produce cargas positiva y negativa en dos semiconductores próximos 
de diferente tipo, produciendo así un campo eléctrico capaz de generar una 
corriente. 
 
Los materiales para celdas solares suelen ser silicio cristalino o arseniuro 
de galio. Los cristales de arseniuro de galio se fabrican especialmente para uso 
fotovoltaico, mientras que los cristales de silicio están disponibles en lingotes 
normalizados, más baratos, producidos principalmente para el consumo de la 
industria microelectrónica. El silicio policristalino tiene una menor eficacia de 
conversión, pero también menor coste. 
 
Cuando se expone a luz solar directa, una celda de silicio de 6 cm de 
diámetro puede producir una corriente de alrededor 0,5A a 0,5 V (equivalente a 
un promedio de 90 W/m², en un campo de normalmente 50-150 W/m², 
dependiendo del brillo solar y la eficiencia de la celda). El arseniuro de galio es 
más eficaz que el silicio, pero también más costoso. 
 
La célula de silicio más empleadas en los paneles fotovoltaicos se puede 
dividir en tres subcategorías: 
1. Las células de silicio monocristalino están constituidas por un único cristal de 
silicio. Este tipo de células presenta un color azul oscuro uniforme. 
2. Las células de silicio policristalinos (también llamado multicristalino) están 
constituidas por un conjunto de cristales de silicio, lo que explica que su 
rendimiento sea algo inferior al de las células monocristalinas. Se caracterizan 
por un color azul más intenso. 
3. Las células de silicio amorfo. Son menos eficientes que las células de silicio 
cristalino, pero también más baratas. Este tipo de células es, por ejemplo, el que 








Pérdidas en instalaciones solares fotovoltaicas 
Al igual que en otros procesos de generación de potencia eléctrica, las pérdidas 
son un factor determinante y a tener presente en todo momento para poder 
posteriormente evaluar los rendimientos de los equipos.6 
 
Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal. 
Los módulos fotovoltaicos obtenidos de un proceso de fabricación industrial no 
son todos idénticos, sino que su potencia nominal referida a las condiciones estándar 
de medida, CEM (en inglés, STC), presenta una determinada dispersión. En general los 
fabricantes garantizan que la potencia de un módulo fotovoltaico de potencia nominal, 
P*, está dentro de una banda que oscila entre P*±3%, P*±5% o P*±10%.  
Esto es, la potencia real suministrada por el fabricante, entendida como la suma de las 
potencias de cada uno de los módulos que componen el generador fotovoltaico, de una 
instalación de 1kWp nominal cuyo fabricante garantice el ±10% debería ser cualquier 
valor entre 0.9 kWp y 1.1 kWp. Sin embargo, en general, se sitúa entre 0.9 kWp y 1 
kWp. 
 
Pérdidas de conexionado (o mismatch).  
Son pérdidas energéticas originadas por la conexión de módulos fotovoltaicos 
de potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene 
su origen en que, si conectamos dos módulos en serie con diferentes corrientes, el 
módulo de menor corriente limitará la corriente de la serie. De modo semejante ocurre 
para la tensión de la conexión de módulos en paralelo. Resultando que la potencia de 
un generador fotovoltaico es inferior (o en un caso ideal, igual) a la suma de las 
potencias de cada uno de los módulos fotovoltaicos que lo componen. Las pérdidas de 
mismatch se pueden reducir mediante una instalación ordenada en potencias (o en 
corrientes en el punto de máxima potencia) de los módulos fotovoltaicos, así como la 
utilización de diodos de “bypass” 
 
Pérdidas angulares y espectrales.  
La potencia nominal de un módulo fotovoltaico suele estar referida a unas 
condiciones estándar de medida, STC, que, además de 1000 W/m² de irradiancia y 25ºC 
de temperatura de célula, implican una incidencia normal y un espectro estándar 
AM1.5G. No obstante, en la operación habitual de un módulo fotovoltaico ni la incidencia 
de la radiación es normal, ni el espectro es estándar durante todo el tiempo de 
operación. El que la radiación solar incida sobre la superficie de un módulo FV con un 
ángulo diferente de 0º implica unas pérdidas adicionales (mayores pérdidas a mayores 
ángulos de incidencia). Las pérdidas angulares se incrementan con el grado de 
suciedad. Por otro lado los dispositivos fotovoltaicos son espectralmente selectivos. 
Esto es, la corriente generada es diferente para cada longitud de onda del espectro solar 
de la radiación incidente (respuesta espectral). La variación del espectro solar en cada 
momento respecto del espectro normalizado puede afectar la respuesta de las células 
fotovoltaicas dando lugar a ganancias o pérdidas energéticas. 
 







Pérdidas por caídas óhmicas en el cableado.  
Tanto en la parte DC como en la parte AC (desde la salida de los inversores 
hasta los contadores de energía) de la instalación se producen unas pérdidas 
energéticas originadas por las caídas de tensión cuando una determinada corriente 
circula por un conductor de un material y sección determinados. Estas pérdidas se 
minimizan dimensionando adecuadamente la sección de los conductores en función de 
la corriente que por ellos circula.  
 
Pérdidas por temperatura  
Los módulos fotovoltaicos presentan unas pérdidas de potencia del orden de un 
4% por cada 10 ºC de aumento de su temperatura de operación (este porcentaje varía 
ligeramente en función de cada tecnología). La temperatura de operación de los 
módulos fotovoltaico depende de los factores ambientales de irradiancia, temperatura 
ambiente y velocidad del viento y de la posición de los módulos o aireación por la parte 
posterior. Esto implica que por ejemplo a igualdad de irradiación solar incidente un 
mismo sistema fotovoltaico producirá menos energía en un lugar cálido que en un clima 
frío.  
 
2. Sistema de almacenamiento (Baterías) 
Estos están compuestos de un banco de baterías las cuales almacenan 
energía y luego cuando la radiación solar disminuye las baterías son las 
encargadas de alimentar el sistema. Las baterías utilizadas generalmente son 
de plomo-ácido o níquel-cadmio.  
 
Existen diferentes tipos de baterías solares, fabricadas para cumplir con unas 
exigencias técnicas determinadas en cuanto a N.º de ciclos de descarga, vida útil, 
capacidades de almacenaje y rendimiento. 
 
Entre los tipos de baterías que existen se encuentran las siguientes: 
 
Baterías de plomo 
Baterías Líquidas:   
Este tipo de batería tienen una capacidad de almacenamiento mayor. Se les llama 
baterías líquidas porque funcionan a altas temperaturas para que electrolito y electrodos 
permanezcan en estado líquido, son necesarios alrededor de 500 grados centígrados 
para propiciar esta situación. Además de ser muy económicas, presentan menos 
problemas cuando se sobrecargan y tiene mayor durabilidad. 
 
Baterías tipo VRLA:  
Las baterías VRLA –Valve Regulated Lead Acid battery– en español ácido-plomo 
regulada por válvula es otro tipo de batería de plomo recargable. No se encuentran 
completamente selladas, pero contienen una tecnología que recombinan el oxígeno y 
hidrógeno que sale de las placas durante la carga y así eliminan la pérdida de agua si 
no son sobrecargadas, además son de las únicas que pueden transportarse en avión. 





Baterías de Gel: que como su nombre lo indica el ácido que contiene está en forma de 
gel, lo que impide que se pierda líquido. Otras ventajas de este tipo de batería son; 
funcionan en cualquier posición, se reduce la corrosión, son resistente a temperaturas 
bajas y su vida útil es mayor que en las baterías líquidas. Entre algunas de las 
desventajas de este tipo de batería está que son muy delicadas para cargar y su alto 
precio. 
Baterías tipo AGM: En inglés-Absorbed Glass Mat- en español Separador de Vidrio 
Absorbente, cuentan con una malla de fibra de vidrio entre las placas de la batería, que 
sirve para contener el electrolito. Este tipo de batería son muy resistentes a bajas 
temperaturas, su eficiencia es de 95%, puede funcionar a alta corriente y en general 
tiene una buena relación costo por vida útil. 
En sistemas solares y eólicas las baterías tienen que dar la energía sobre un tiempo 
relativamente largo y frecuentemente se descargan a niveles más bajos. Estas baterías 
de tipo ciclo profundo tienen capas de plomo gruesas que además brindan la ventaja de 
significativamente prolongar su vida. Estas baterías son relativamente grandes y 
pesadas por el plomo. Son compuestas de celdas de 2 voltios que se juntan en serie 
para lograr baterías de 6, 12 o más voltios. 
 
Hay que diferenciar entre baterías para el uso cíclico (cargar y descargar 
diariamente) y las baterías para el uso en sistemas de alimentación ininterrumpida 
(UPS). Estas solamente entran en función cuanto hay un fallo de electricidad, pero 
normalmente son llenas. 
 
 ¿De qué depende la vida útil de una batería solar? 
Aparte del tipo de batería para panel solar también existen otro factor como la calidad 
de fabricación y el uso correcto que se tenga durante su funcionamiento. Para asegurar 
una larga vida de una batería es necesario una buena carga, tener suficiente capacidad 
de paneles solares para que la carga sea completa, una buena temperatura en el lugar 
donde está instalada (a más temperatura la vida útil de una batería es más reducida). 
 
3. Regulador de carga 
Este elemento permite proteger a la batería en caso de sobrecarga o 
descargas profundas lo que minimiza la vida útil del sistema de almacenamiento, 
el regulador monitorea constantemente la tensión del banco de baterías cuando 
la batería se encuentra cargada interrumpe el proceso de carga abriendo el 
circuito entre los paneles y las baterías, cuando el sistema comienza a ser 




Es un elemento permite convertir la corriente continua (CC) en alterna 
(CA), dado que los sistemas fotovoltaicos nos entregan corriente continua, es 
necesario realizar esta conversión para la utilización de los aparatos eléctricos 





los inversores se debe tener cuidado de seleccionar el inversor correcto para el 




Los inversores son dispositivos electrónicos los cuales permiten 
interrumpir las corrientes y cambiar su polaridad, de acuerdo a si el sistema 
fotovoltaico va a estar aislado de la red o conectado a ella. 
 
Un inversor simple consta de un oscilador que controla a un transistor, el 
cual se utiliza para interrumpir la corriente entrante y generar una onda 
rectangular. 
Esta onda rectangular alimenta a un transformador que suaviza su forma, 




Las estructuras para anclar los paneles solares son generalmente de 
aluminio con tornillería de acero inoxidable para asegurar una máxima ligereza 
y una mayor durabilidad en el tiempo. Las estructuras tienen medidas estándar 
para la superficie, orientación e inclinación tanto en horizontal, como en vertical. 
La estructura suele estar compuesta de ángulos de aluminio, carril de fijación, 
triángulo, tornillos de anclaje (triángulo-ángulo), tornillo allen (generalmente de 
tuerca cuadrada, para la fijación del módulo) y pinza zeta para la fijación del 
módulo y cuyas dimensiones dependen del espesor del módulo.7 
2.1.4 Impacto Ambiental  
 
  Las energías renovables han experimentado un fuerte crecimiento en los 
últimos años, destacando la energía fotovoltaica y la eólica. Se han convertido 
en la alternativa del futuro ya que pueden liberarnos de la dependencia de 
energías contaminantes como el petróleo, carbón, la energía nuclear, entre otras 
y su impacto medioambiental es mínimo frente a las energías actuales. 
 
                                               





Aunque la producción de electricidad gracias a los paneles solares no 
conlleva emisiones de gases de efecto invernadero, hay emisiones asociadas 
con otras etapas del ciclo de vida de un panel solar, por ejemplo, durante la 
fabricación, el transporte, la instalación, el mantenimiento y su desinstalación y 
gestión como residuo. 
En cualquier caso, las cifras que se barajan de dióxido de carbono 
equivalente son menores que las asociadas al gas o al carbón, por lo que sigue 
siendo una alternativa más limpia y sostenible que las fuentes de energía 
provenientes de los combustibles fósiles. 
 
Uso del suelo 
Dependiendo de su localización, las plantas solares más grandes pueden 
provocar una degradación del suelo y pérdidas de hábitats. 
 
Sustancias peligrosas 
En el proceso de fabricación de los paneles fotovoltaicos se usan 
numerosas sustancias peligrosas, muchas de las cuales se emplean para 
purificar y depurar la superficie semiconductora de los paneles. Tales como: 
ácido clorhídrico, ácido sulfúrico, ácido nítrico, fluoruro de hidrógeno, tricloro-
etano y acetona. 
 
Reciclaje de paneles 
La mayor parte de los paneles fotovoltaicos puede ser tratada. Gracias a 
las innovaciones tecnológicas que se han desarrollado en los últimos años, se 
puede recuperar hasta el 95 % de ciertos materiales semiconductores y el vidrio, 
así como grandes cantidades de metales ferrosos y no ferrosos utilizados en los 
módulos.8 
Algunas empresas privadas y organizaciones sin fines de lucro, como por 
ejemplo PV CYCLE en la Unión Europea, están actualmente trabajando en las 
operaciones de recogida y reciclaje de paneles al final de su vida útil. 
Dos de las soluciones de reciclaje más comunes son: 
1. Paneles de silicio: Los marcos de aluminio y las cajas de conexión son 
desmantelados manualmente al comienzo del proceso. El panel se tritura y las 
diferentes fracciones se separan - vidrio, plásticos y metales. Es posible 
recuperar más de 80 % del peso entrante y, por ejemplo, el cristal mixto extraído 
es fácilmente aceptado por la industria de la espuma de vidrio el aislamiento. 
Este proceso puede ser realizado por los recicladores de vidrio plano ya que la 
morfología y composición de un panel fotovoltaico es similar al cristal plano 
utilizado en la industria de la construcción y del automóvil. 
 
                                               
8  Lisa Krueger. 1999. «Overview of First Solar's Module Collection and Recycling 





2. Paneles de otros materiales: Hoy en día contamos con tecnologías específicas 
para el reciclaje de paneles fotovoltaicos que no contienen silicio, alguna técnica 
utilizan baños químicos para separar los diferentes materiales semiconductores. 
Para los paneles de teluro de cadmio, el proceso de reciclaje empieza por 
aplastar el módulo y, posteriormente, separar las diferentes partes. Este proceso 
de reciclaje está diseñado para recuperar hasta un 90 % del vidrio y 95 % de los 
materiales semiconductores.9 En los últimos años, algunas empresas privadas 
han puesto en marcha instalaciones de reciclaje a escala comercial. 
Desde 2010 se celebra una conferencia anual en Europa que reúne a 
productores, recicladores e investigadores para debatir el futuro del reciclaje de 





























                                               
9  Krueger. 1999. p. 12-14 
10  «First Breakthrough In Solar Photovoltaic Module Recycling, Experts Say». European 





2.2.  Marco Teórico – Contexto económico-financiero  
 
Enfoque mundial de energía y relación al cambio climático (COP21) 
 
Estamos como especie y planeta en general en una misión de reducir el 
consumo de combustibles fósiles para disminuir la contaminación de la 
atmósfera, el cual fue establecido en diciembre del 2015 en París. En esta 
conferencia de grandes poderes políticos se quiso llegar a un acuerdo para 
reducir las emisiones y proponer un plan de mitigación de fuentes contaminantes 
y llevar al mundo a un desarrollo sostenible.  
Aunque en París se definen nuevos objetivos, tras el fracaso de la COP20 
lo que importa es el camino que recorramos después de París. Con el 40 % de 
las emisiones de CO2 provenientes del sector energético, la única vía para llevar 
las emisiones energéticas del mundo a un nivel controlable es un despliegue 
masivo de fuentes de energía libres de carbono y cero contaminaciones. La 
energía solar, el almacenamiento de energía y las tecnologías relacionadas 
representan una oportunidad de negocio de más de tres billones de USD para la 
transición de los combustibles fósiles sucios a las fuentes renovables.11 
 
Mayores productores de energía mundial fotovoltaica per cápita 
 
Liechtenstein, Alemania e Italia 
son los tres países europeos con mayor 
potencia fotovoltaica instalada per 
cápita. Según los datos de 
SolarSuperState12, asociación que se 
define como “la voz global de personas 
y organizaciones que pueden 
beneficiarse del rápido crecimiento en 
los mercados de las tecnologías 
descentralizadas basadas en las 
energías renovables”. Liechtenstein y 
Alemania alcanzan ya unos 500 vatios 
solares por habitante. 
 
Hay más países europeos que se acercan a esta lista, como España, pero 
la asociación solo ofrece los resultados de los primeros por zonas geográficas. 
Así, da cuenta de que Japón y Australia tienen en la actualidad unos 200 vatios 
per cápita de energía fotovoltaica instalada, mientras que en EEUU y Canadá la 
                                               
11 Fuente: http://www.energetica21.com/noticia/compromiso-con-la-energa-solar-en-la-cop21  
12 SolarSuperstate es una asociación mundial que generan reportes anuales sobre la situación 





cifra se sitúa en los 60 vatios. Si nos centramos en África, destacan Cabo Verde 
y Sudáfrica, ambos con unos 20 vatios de energía solar por habitante. Cifra muy 
alejada de los tops europeos, aunque importante si tenemos en cuenta la 
situación hace apenas unos años con África.  
 
En el reporte se añade que “para alcanzar el actual nivel de energía solar 
FV por habitante que hay en Alemania o Liechtenstein (en otros países), bastaría 
con poner dos módulos de 250 vatios por habitante”. Si a este nivel de potencia 
“se sumara el almacenamiento en baterías locales, se podría lograr generar el 
100% de la electricidad con renovables”. Según SolarSuperState, “en muchos 
países del mundo con bajo consumo de electricidad, este objetivo se podría 
conseguir en unos dos años si se comprometieran en ello las organizaciones y 
actores locales”. 
 
Mayores generadores de energía fotovoltaica 13 
 
1. Alemania (35,5 GW) 
Alemania es el líder mundial en generación de este tipo de energía desde 2010 
(9,8 GW), con una cuarta parte de la capacidad fotovoltaica instalada en el 
mundo (26 por ciento). Se espera que se mantenga la posición de la parte 
superior del mercado solar de Europa a pesar de la desaceleración reciente. 
 
2. China (18,3 GW) 
Con una población tan masiva y densa y ser conocidos la contaminación es una 
alegría ver a China en una posición tan alta en esta lista. Desde 2009 se ha 
aumentado la capacidad solar en un 6,000 por ciento – de menos de 0.3GW a 
18,3 GW. 
Ayuda a que China es uno de los mayores fabricantes mundiales de paneles 
solares y el plan actual del gobierno trata de reducir el uso de carbón. Además, 
propone alcanzar una capacidad de energía solar de 70 GW en 2017. 
 
3. Italia (17,6 GW) 
Italia es el país que genera un mayor porcentaje de su energía total a partir del 
sol, con un 7,8 por ciento, en comparación al 6,2 por ciento de Alemania. 
 
4. Japón (13,6 GW) 
Pese a aumentar su capacidad de energía solar en un 500% desde 2010, Japón 
se ha deslizado desde el tercer lugar al cuarto. Los programas de generación de 
energía fotovoltaica tienen como objetivo llegar a 28 GW en 2020 y 53 GW en 
2030. 
                                               
13 Artículo por la Universidad de las Palmas, publicado 2 marzo, 2015. Enrique Gómez, 






5. Estados Unidos (12 GW) 
Con muchos grandes proyectos solares en proceso, se espera que la capacidad 
instalada en los EE.UU. crezca significativamente en los próximos años. 
 
6. Francia 
En la nueva Ley de transición energética en Francia que entró en vigor en 2016, 
se fija como objetivo que la cuota de energías renovables en la generación de 
electricidad pase del 32 % al 40 % en 2030. Con una estimación de crecimiento 
continuo de la generación de electricidad del 2% anual, las energías renovables 
deben generar 222 TWh adicionales en 2030. Suponiendo que 1/3 de esta 
producción adicional se genere mediante energía solar fotovoltaica y el resto 
mediante energía eólica, la energía solar fotovoltaica debe crecer 4 GW anuales 
hasta 2030. En este momento, el gobierno está considerando duplicar el objetivo 
anual de energía fotovoltaica a 2 GW, lo que es claramente insuficiente. Con un 
coste medio de generación de 12,4 centavos de USD por kW/h, el sector 
fotovoltaico en Francia está globalmente en una posición central y, por lo tanto, 
en una buena posición económica para impulsar su contribución en la lucha 
contra el cambio climático.  
  
El costo de la energía solar 
 
En los últimos años los precios de paneles fotovoltaicos han bajado14, sin 
embargo, para muchos consumidores (privados y empresariales) el costo de la 
inversión inicial de un sistema completo de energía solar (paneles, inversores, 
baterías, cableado, etc.) constituye todavía un obstáculo, en caso que querrán 
cubrir una parte considerable de su consumo energético mediante energía 
alternativa.  
 
Por otro lado, como la tendencia de cualquier consumidor es ir por un 
producto que reduzca sus costos fijos, sería atractivo vender el kW producido 
por fuentes renovables del sistema fotovoltaico directo al consumidor (como un 
costo operativo), así ellos no asumirían el alto costo de inversión inicial y solo se 
harían responsable por consumir su consumo eléctrico. 
 
Tal como se señaló anteriormente los precios de los paneles fotovoltaicos 
han bajado considerablemente en los últimos 5 años. Las disminuciones de los 
costos por unidad tienen que ver con: 
1) Procesos de producción más eficientes. 
2) El incremento de los volúmenes de venta a nivel global.  
 







Por otro lado, el incremento del rendimiento de un panel solar por pie 
cuadrado ha sido relativamente bajo, razón por la cual se requiere posiblemente 
un 20% de superficie menos que hace 5 años y es una tendencia a través de los 
años. 
 
  El costo de la instalación de la energía solar ha disminuido 25% en sólo 
cinco meses, de acuerdo con las bajas ofertas de construcción en proyectos de 
energía solar en China ($ 0.46 / W para 500 MW de energía solar) y Dubái ($ 
0,023 / kWh para 1,2GW de energía solar)15. 
 
  Varios factores han provocado que las ofertas sean relativamente bajas. 
En China, la energía solar está incentivada y en Abu Dabi, los paneles solares 
producen más energía de lo habitual debido a que la ciudad goza de una 
excelente exposición solar, de hecho, de las más privilegiadas en el mundo, 
entre las cuales también se puede incluir Nicaragua. 
 
    
 
La disminución de los precios del hardware ha favorecido la drástica 
caída, por ejemplo, los costos de paneles solares se han reducido desde el 
primer trimestre del año 2016. La tecnología para el desarrollo de fuentes de 
energía renovables sigue mejorada con el tiempo. Y mientras lo haga, el costo 














Situación energética en América Latina 
 
La demanda energética en la Región Latinoamericana incrementa considerable 
en las próximas décadas:  
 
            Gráfica……El crecimiento de la demanda de energía en ALC entre 1990 y 2050 
 
        
 
Si bien es cierto que tanto el carbón como el petróleo y el gas natural 
representan actualmente un casi 40% en la matriz de electricidad de ALC, se 
proyecta que estos combustibles fósiles desaparezcan completamente para 
2050. Se espera que la participación de los combustibles fósiles en la matriz de 
generación eléctrica siga aumentando hasta alcanzar un techo de 42% en 2030. 
Lo cierto es que más allá de 2030, la expansión del gas natural comenzará a 
competir con energías renovables, y, específicamente, la energía hidroeléctrica 
en gran escala en la matriz de generación16. 
La luz solar es la energía renovable que tiene mayor potencial en Latinoamérica 
y el Caribe, de acuerdo al más reciente informe del Banco Interamericano de 
Desarrollo, “Repensando Nuestro Futuro Energético”17. Nuestra región 
latinoamericana tiene capacidad para producir cerca de 80 petavatios18 de 
energía solar, eólica, marina, geotérmica y de biomasa.  




17 Ídem  
18 Un petavatio (PW) son 10e15 vatios o, lo que es lo mismo, mil teravatios o mil billones (1 000 000 000 
















Situación energética en Nicaragua 
 
Nicaragua cuenta con un gran potencial de generar energía alternativa 
con fines comerciales. Se trata de energía geo-térmica, hidroeléctrica, eólica y 
solar que en agosto 2016 representó más que 35% de la matriz energética a 






En 2006, había 10 compañías de generación en el Sistema Interconectado 
Nacional, ocho de las cuales estaban en manos privadas. A continuación, se 
describe la cantidad y tipo de plantas operadas por cada compañía:19 
 
Tipo Nombre de la compañía Nº de plantas Capacidad instalada (MW) 
Pública  4 226,8 
Energía hidroeléctrica Hidrogesa 2 104,4 
Energía térmica GECSA 2 122,4 
Privada  9 524,4 
Energía geotérmica Gemosa 1 77,5 
 SJP 1 10 
Energía térmica CENSA 1 63,9 
 EEC 1 47 
 GEOSA 2 120 
 Monte Rosa 1 67,5 
 NSEL 1 59,3 
 Tipitapa 1 52,2 
TOTAL  13 751,2 
La política energética en 
nuestro país cuenta 
además con la tarifa 
eléctrica más alta de 
Centroamérica20, lo cual 
afecta negativamente en 
los gastos de los hogares y 
en la competitividad de las 
empresas nicaragüenses a 
un nivel regional.  
                                               








                            
 
 
En este contexto la generación y distribución de energía alternativa, en este caso 
energía solar, podría ser una iniciativa viable y rentable, tanto para empresas 
como para hogares. 
             







Nicaragua es el país de América Central que posee la generación de 
electricidad más baja, así como el porcentaje más bajo de población con acceso 
a la electricidad. El proceso de 
desagregación y privatización de la 
década de los 90 no alcanzó los 
objetivos esperados, lo que resultó en 
muy poca capacidad de generación 
agregada al sistema. Esto, junto a su 
gran dependencia del petróleo para la 
generación de electricidad (la más 
alta de la región), provocó una crisis 
energética en 2006 de la cual el país 
ya se ha recuperado por completo, 
gracias a nueva inversión.21 
 
El Sistema Interconectado Nacional (SIN) cubre más del 90% del territorio 
donde vive la población del país (las zonas del Pacífico, del centro y del norte 
completas). Las restantes regiones están cubiertas por sistemas de generación 
aislados.2 El proyecto SIEPAC (Sistema de Interconexión Eléctrica para América 
Central) integrará la red eléctrica del país con el resto de los países de América 
Central y se espera que mejore la confiabilidad en el abastecimiento y reduzca 
los costos. 
 
La energía geo-térmica constituye la fuente con más potencial de 
crecimiento para la distribución a gran escala; en segundo lugar se encuentra la 
energía eólica, generada principalmente en la costa occidental del Gran Lago de 
Nicaragua mediante parques extensos de turbinas eólicas. El futuro de la energía 
hidro-eléctrica actualmente no es predecible por dos motivos:  
1) El cambio climático que podría reducir la capacidad de generación de energía 
eléctrica por la escasez de agua  
2) La incertidumbre relacionada a la ejecución del proyecto energético Tumarín, 




6.7 La generación de energía solar fotovoltáica 
 
Por ser un país tropical Nicaragua cuenta con una fuerte intensidad de luz 
solar, sobre todo en la franja pacífica donde se ubica la mayoría de la población 
nacional. Por esta razón la energía solar fotovoltaico es la tercera fuente con 
más potencial, pero es la que menos aprovecha: al 2010 apenas se generaban 
                                               





1.5 megavatios de los 1,000 megavatios disponibles22. Hasta la fecha existen 
solamente sistemas de energía solar a nivel local, sin que suministren energía a 
las redes nacionales de energía. Actualmente se buscan formas alternativas 
para conseguir energía eléctrica y en muchos lugares la alternativa preferida de 
energía es la solar. 
 
El valor medio de la radiación global es de 5,500Wh/m2 por día. En el 
pacífico de Nicaragua la radiación es de 5,000Wh/m2 por día. En la zona Central 
y Atlántico 4,500Wh/m2 por día. El valor medio del brillo solar para el mismo 
periodo va desde 4.2 h/día en el Atlántico hasta 7.2h/día en la Zona del 
Pacífico.23 
 
Según especialistas en la materia, el uso de los paneles solares podría 
disminuir hasta en un 100% la tarifa de electricidad, pero en Nicaragua todavía 
no se ha extendido el aprovechamiento de esa fuente de energía, ni en el sector 
industrial ni en a nivel de hogares.  
Desde hace varios años existen en el país varias empresas pequeñas y hasta 
medianas que producen e instalan sistemas de energía solar fotovoltaica, tanto 
para empresas coma para casas, pero como “sistemas cerrados”, es decir no 
suministran electricidad a la red pública.   
 
El Ministerio de Energía y Minas (MEN) indicó en 2015 que para el año 
2020 la proyección es alcanzar un 86 por ciento24.  Cabe señalar que en esta 
proyección estuvo incluido el gran Proyecto Hidroeléctrico Tumarín, lo que 
hemos mencionado anteriormente y lo que podría hacer necesario revisar la 
proyección de la matriz energética para el año 2020. 
 
En lo general Nicaragua continúa situándose como ejemplo de la 
producción de energía eléctrica con fuentes renovables. Recientemente, la 
fundación The Climate Reality Project25 (fundada en 2006 por el ex-vice-
presidente de Estados Unidos, Al Gore) reconoció al país como una de las tres 
naciones, junto a Suecia y Costa Rica, que están marcando a nivel mundial la 
ruta a seguir en este campo, que constituye la principal forma de reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero. Solo entre el 2007 y el 2013, los 
proyectos eólicos, de biomasa, hidroeléctricos y solares suministraron 180 
megavatios adicionales a la red nacional de distribución eléctrica que cada día 
tiene una demanda de 550 megavatios 
                                               
22 http://www.laprensa.com.ni/2015/03/02/nacionales/1791348-pocos-proyectos-solares 
23 *(Kennedy, Danny (2012). Rooftop Revolution: How Solar Power Can Save Our Economy-and Our Planet-from Dirty 










El sistema de electricidad abarca el Sistema Interconectado Nacional 
(SIN), que cubre más del 90% del territorio donde vive la población del país (las 
zonas del Pacífico, del centro y del norte completas). Las restantes regiones 
están cubiertas por sistemas de generación aislados.2 El proyecto SIEPAC 
(Sistema de Interconexión Eléctrica para América Central) integrará la red 
eléctrica del país con el resto de los países de América Central y se espera que 
mejore la confiabilidad en el abastecimiento y reduzca los costos. 
 
Nicaragua depende en gran medida del petróleo para la generación de 
electricidad: dependencia del 75% comparado con el promedio de 43% de los 
países de América Central. En 2006, el país tenía una capacidad instalada 
nominal de 751,2 MW de la cual el 74,5% correspondía a generación térmica, el 
14% a generación hidroeléctrica y el 11,5% a generación geotérmica. El 70% de 
la capacidad total se encontraba en manos privadas.26 
 
Fuente Generación (GWh) Generación (%) 
Hidroeléctrica (pública) 307 9,8% 
Térmica (pública): fuel oil 199 6,3% 
Térmica (privada): fuel oil 1.883 60% 
Térmica (privada): bagazo 323 10,3% 
Turbinas de gas (pública) – diésel 71 2,3% 
Turbinas de gas (privada) – diésel 0,82 0,02% 
Geotérmica 311 9,9% 
Sistemas aislados 42 1,3% 
Tabla: Estadísticas del INE 
 
A pesar de que la capacidad instalada nominal ha aumentado a 113 MW 
desde 2001, la capacidad efectiva ha aumentado solo en 53 MW y permaneció 
en 589 MW en 2006. La gran diferencia entre la capacidad nominal y la efectiva 
se debe a la existencia de plantas térmicas antiguas que no funcionan 
correctamente y que deberían ser renovadas o reemplazadas. 27 
 
En 2006, la electricidad total vendida en Nicaragua aumentó un 5,5%, 
hasta 2.052 GWh, lo cual corresponde al consumo anual de 366 kWh per cápita. 
A continuación, se muestran los porcentajes de consumo para los diferentes 
sectores económicos: 26 
                                               
26 CEPAL 2007 











Demanda frente a suministro 
La demanda máxima ha aumentado en Nicaragua a una tasa anual de 
aproximadamente un 4% desde 2001,1 lo cual ha provocado un margen de 
reserva bajo (6% en 2006). Además, se espera que la demanda aumente al 6% 
anual durante los próximos 10 años, lo cual aumenta la necesidad de nueva 
capacidad de generación.2 
Oferta 
 
El mercado de Nicaragua está en crecimiento en el sector de energías 
renovables. Nicaragua también es el país en la región centroamericana con el 
costo de energía más alto, lo cual provee una posición interesante para fuentes 
alternativas. 
Tal como se mencionó anteriormente, en el mercado de Nicaragua hay 3 




● TECNOSOL  
 
Algunos proyectos de energía solar fotovoltaica en Nicaragua 
 
El año 2013 se inauguró un proyecto de energía solar en la comunidad La 
Trinidad en Diriamba, que consistió en un parque de paneles fotovoltaicos con 
una capacidad para generar 1.3 megavatios de energía en total. Donado por 
Japón, este proyecto ha brindado energía eléctrica a alrededor de 1000 casas 
en la zona.  
 
                        Foto: El nuevo Diario  
 
El año 2015 la empresa 
Canadian Solar empezó la 
construcción del parque 
fotovoltaico más grande en 
Nicaragua en el municipio de 





megavatios. Este proyecto suministrará electricidad al parque industrial Zona 
Franca Astro, que alberga a 26 empresas. 
 
                       Foto: El Nuevo Diario  
 
Los Estados Unidos realizaron en Nicaragua una inversión de 80.000 
dólares para brindar energía solar a una base de Fuerza Naval en el país con el 
objetivo de ayudar al país a combatir el crimen organizado (En especial el 
narcotráfico). 
 
Alemania ha estado muy interesado en promover el uso y desarrollo de 
energías renovables en Nicaragua junto con el Banco de Desarrollo de los 
Países Bajos (FMO) y el Banco Centroamericano de Integración Económica 
(BCIE). Entre ellos fueron aprobados 50 millones de dólares para promover la 
construcción y uso de sistemas fotovoltaicos.  
 
Instituciones financieras como el BCIE tienen a la disponibilidad un fondo 
específicamente para apoyar a emprendedores y/o proyectos sin fines de lucro 
enfocados en energías renovables y entre otros temas sociales.  
Grafico:  









Últimamente existe una tendencia de supermercados, perteneciendo a 
corporaciones internacionales como Pricesmart y Grupo Mantica a instalar 
grandes sistemas de energía solar fotovoltaica sobre sus techos para reducir 
los altos costos, sobre todo en la refrigeración de productos perecederos. 
     
Situación del mercado energética y el marco legal en 
Nicaragua  
 
El mercado energético en Nicaragua 
 
Se estima que el crecimiento en la demanda de Nicaragua es de un 9% 
anual, aunque en comparación al año 2010 que fue apenas de un 5% ha 
aumentado dicha cifra y seguirá aumentando conforme a las ofertas de las 
empresas. En las regiones urbanizadas de Nicaragua se sabe que casi en su 
totalidad se encuentra en un constante uso y necesidad de energía eléctrica para 
poder cumplir las actividades diarias. 28 
  
La distribución de energía en Nicaragua 
 
Como señalado anteriormente Nicaragua es un país tropical en desarrollo 
donde la mayoría de la energía todavía proviene de combustibles fósiles.  Según 
el Sistema de Interconexión Eléctrica de los Países de América Central 
(SIEPAC) las necesidades energéticas del istmo aumentan rápidamente, la 
región cuenta con más de 50 millones de habitantes. Se estima que en los 
últimos 12 años la demanda regional de energía creció 65% y se calcula que 
para 2020 se necesitarán alrededor de 7 gigavatios de nueva capacidad de 
generación eléctrica.29 
 
Nicaragua presenta un monopsonio en el sector energético por parte de 
la distribuidora de energía Unión Fenosa. Siendo este el único comprador de 
energía directamente para después distribuirlo a los consumidores finales. El 
país tiene como meta del 2018 tener una producción de energía renovable del 
74%. Según Pro Nicaragua entre el 2007 y 2013 se invirtieron más de US$1,182 
                                               
28 Reporte de consume anuales por INE. 










Definiciones y términos relevantes en la Ley de Generación y Distribución 
de Energía en Nicaragua (Ley no. 272)  
 
 Actividad de Generación: Es la producción de electricidad mediante el 
aprovechamiento y transformación de cualquier fuente energética. 
 
 Actividad de Transmisión: Es el transporte de energía eléctrica a través 
de líneas y subestaciones a un voltaje no menor de 69 Kilovoltios (Kv), 
desde las centrales eléctricas de generación hasta los centros de 
distribución. 
 
 Actividad de Distribución: Es la entrega de la energía eléctrica a 
clientes y grandes consumidores a través de un sistema de distribución 
poniendo a disposición de terceros agentes económicos del mercado 
eléctrico, la capacidad de transporte remanente que no se encuentre 
comprometida 
 
 Servicio de Energía Eléctrica: Servicio prestado por un agente, 
distribuidor y comercializador de energía eléctrica que incluye el 
suministro de potencia de energía eléctrica en el punto de entrega al 
cliente, sin considerar si esta energía se está usando o no. Este servicio 
debe ser prestado de forma continua, eficiente y segura a los Clientes, 
Consumidores o Usuarios con la debida fiscalización del Ente Regulador. 
 
Actualmente no existe una ley definitiva sobre la regulación y la operación de 
energía solar31. Esta ni siquiera es considerada en la producción total de energía 
del país a como se mostró anteriormente en la producción por zonas de Enatrel. 
 
Los actores nacionales principales en la definición e implementación de la 
política de energía en el país son: 
 
 Comisión Nacional de Energía del Parlamento: Es el organismo rector del 
sector energético del país a cargo de la formulación de la política y 
planificación del sector energía. 
                                               
30 http://pronicaragua.gob.ni/es/noticias-sobre-nicaragua/1055-nicaragua-mayor-promotor-de-
energia-renovable-en-a/  
31 Existe Una Ley de Promoción de Generación de Energía Eléctrica con Fuentes Renovables (Ley No.532), 






 El Instituto Nicaragüense de Energía (INE). Es una entidad autónoma del 
Estado, que funge como ente regulador y normador del sector energético 
del país 
 La Empresa Nicaragüense de Electricidad (ENEL) 
 
Según la Ley No. 272, las actividades de la industria eléctrica se ajustarán a las 
siguientes reglas: 
1. Seguridad, continuidad y calidad en la prestación del servicio eléctrico. 
2. Eficiencia en la asignación de los recursos energéticos, con el fin de 
obtener con el menor costo económico la prestación del servicio eléctrico. 
3. Promoción de una efectiva competencia y atracción del capital privado, 
con el fin de incentivar su participación en la industria eléctrica. 
4. Protección de los derechos de los clientes y el cumplimiento de sus 
deberes. 
5. Eficiencia en el uso de la electricidad por parte de los clientes y los 
Agentes 
6. Económicos. 
7. Prestación del servicio con estricto apego a las disposiciones relativas a 
la protección y conservación del medio ambiente y de seguridad 
ocupacional e industrial. 
8. Expansión de la capacidad de generación de energía y del servicio 
eléctrico. 
 
Algunos artículos importantes de la Ley 272: 
 
 Artículo 3  
“Las actividades de la industria eléctrica, por ser elemento indispensable para el 
progreso de la Nación, son de interés nacional. Los bienes y derechos tanto 
privados, como estatales, podrán ser afectados, ya sea a través del 
establecimiento de servidumbres o ser declarados de utilidad pública por la 
autoridad respectiva de conformidad con las leyes correspondientes. Dentro de 
las actividades de la industria eléctrica, la Actividad de Transmisión y la Actividad 
de Distribución constituyen servicios públicos de carácter esencial por estar 
destinadas a satisfacer necesidades primordiales en forma permanente.” 
 
     Capítulo V / De la generación de energía eléctrica 
 Artículo 21.  
“Los agentes económicos dedicados a la actividad de generación de energía, 
podrán suscribir contratos de compra-venta de energía eléctrica con 
distribuidores y con grandes consumidores, así mismo podrán vender total o 
parcialmente su producción en el mercado de ocasión y exportar energía 
eléctrica.” 
 





“La generación de energía eléctrica consiste en la producción de electricidad 
mediante el aprovechamiento y transformación de cualquier fuente energética.” 
 
 Artículo 23.  
“La construcción, instalación, mantenimiento y operación de centrales de 
generación eléctrica está permitida a todos los agentes económicos calificados, 
siempre y cuando no constituyan un peligro para la seguridad de las personas, 
la propiedad y el medio ambiente.” 
 
 Artículo 24.  
“Los agentes económicos para desarrollar sus proyectos de generación, deberán 
considerar como base el Plan de Expansión indicativo elaborado por el Ministerio 
de Energía y Minas.” 
 
 Artículo 25.  
“Cualquier agente económico podrá conectar sus instalaciones de generación 
eléctrica al SIN, previo cumplimiento de las normas técnicas establecidas. La 
operación de las centrales generadoras conectadas al SIN, se regirá por el 
Reglamento de Operación.” 
 
 Artículo 26.  
“Los agentes económicos, filiales y accionistas de empresas dedicadas a la 
actividad de generación no podrán ser propietarios, ni socios accionistas de 
éstas cuando las instalaciones sirvan para la transmisión y/o de distribución de 
energía eléctrica.” 
 
Se exceptúa de la disposición establecida en el párrafo anterior a la Empresa 
Nicaragüense de Electricidad (ENEL), quien podrá ejercer la actividad de 
distribución de energía eléctrica únicamente dentro de las áreas no 
concesionadas. 
 
La generación descentralizada de energía eléctrica en Nicaragua  
 
En el sistema energético de Nicaragua no existe regulación directa hacia 
proveedores de energía que tengan una capacidad de producción menor a 
1Mw32. 
Sin embargo, todavía la Ley de la Industria Eléctrica (Ley 272) no permite a 
empresas y/o hogares a generar y suministrar energía eléctrica localmente a la 
red pública como es el caso en muchos otros países (registrado por medidores 
“bidireccionales”). En Nicaragua aún no se han permitido la instalación de estos 
medidores. De ser así, se podría incentivar e incrementar aún más la instalación 
de sistemas de energía alternativa en el país.  
                                               






En países europeos como Alemania y Holanda los medidores de energía son de 
tipo “bidireccional”. Esto quiere decir que cuando el sistema genera energía en 
exceso de lo que se consumió en la casa o empresa, esta energía es inyectada 
de regreso en la matriz energética y se cuenta como un valor que la empresa 
proveedores de energía debe restar al consumo de energía.  
 
El 8 de mayo a la 1 de la tarde Alemania alcanzó un nuevo récord en generación 
de energía renovable: las renovables (solar, eólica, hidráulica y biomasa) 
suministraban 55 GW de los 63 GW que consume. Esto hizo que los precios de 
la electricidad fueran negativos durante unas horas. Es decir que, aunque los 
usuarios finales no lo notarán en su factura final, los productores estuvieron 

































D.     Hipótesis 
 
Un negocio que comercialice energía solar a través de un sistema de generación 
directa es económicamente factible y puede llegar a vender energía a un costo 




































E.    Diseño Metodológico  
 
Para poder responder si un sistema generación de energía fotovoltaica hacia el 
cliente final es viable y puede llegar a ser más económico que el sistema de 
energía tradicional para los consumidores primero se tendrá que analizar cuanto 
es el costo actual que pagan los consumidores por la energía eléctrica. 
 
Ya teniendo un costo estimado del pago común de energía se establece cuál 
sería nuestro intervalo de precio por kW/h para comercializar y analizar si 
podemos llegar a un costo menor que este aun teniendo un margen de retorno 
de inversión en un tiempo atractivo. 
 
Posteriormente, se analizará cuál será la inversión a realizarse. Para generalizar 
se hará una comparación entre los 2 sistemas existentes de sistemas 
fotovoltaicos: 
 
1. Instalación fotovoltaica autónoma 
completa. 
 
2. Instalación fotovoltaica junto a 
la matriz tradicional  
 
Sistema que conecta la fuente de 
energía a un uso directo de ella sin 
intervenir con energía de la matriz 
eléctrica tradicional. 
 
Sistema fotovoltaico se conecta a la 
red eléctrica para ser un porcentaje 





1. Máxima producción de energía 
renovable, siendo un 100% de 
fuente solar. 
2. Autonomía energética completa. 
1. No hay necesidad de 
baterías o sistemas de 
almacenamiento. 
2. Reducción de compras de 
equipos contaminantes. 
3. Alternativa de uso de 
suplemento de energía 




1. Se necesita un sistema más 
completo incluyendo 
reguladores y sistemas de 
1. Muchos de los contadores 
de voltaje de las casas 





almacenamiento que implican 
un costo elevado y deben ser 
reemplazados a un plazo 
promedio de 5 años con la 
tecnología actual.  
2. En caso de fallo de sistema no 
se tiene conexión al sistema 
tradicional como alternativa. 
3. En caso de no haber 
condiciones ambientales 
favorables el sistema puede no 
funcionar.  
drenaje de energía solar 
sobrante de las casas a la 
matriz creando un efecto 
contrario al ahorro de 
dinero. (conforme avance el 
tiempo los reguladores 
están siendo actualizados y 
quitando este defecto)  
 
La opción más viable para hacer este proyecto factible es un arranque instalando 
sistemas fotovoltaicos “On grid”, o conectadas junto a la matriz tradicional, este 
nos ahorrará un gran costo en baterías y tener que reemplazarlas en un plazo 








Se determinará primero cuánto será la demanda inicial segura para 
realizar la inversión en base a esta y reducir los riesgos. Después se hará un 
promedio en el consumo de los posibles clientes y cuánta energía deberá ser 
suplida creando un contrato donde se comercializa un mínimo de energía. 
 
El objetivo de esta metodología es reducir significativamente los riesgos 
que vienen con la magnitud de estas inversiones. Se compraría equipo en base 
a una demanda ya creada donde el cliente ya aceptó la oferta y se procede a la 
compra de equipos para su instalación inmediata. Esto reducirá costos de 
inventario e inactividad de los equipos. 
 
Se utilizará una estrategia de logística donde se combinan bajos costos, 
estrategias de diferenciación y estrategias de respuestas rápidas para siempre 
poder estar al tanto de innovaciones y nuevos productos, al menor costo y 
poderlas ofrecer al cliente lo antes posible. 
 
Dentro del presupuesto de inversión se deberán incluir otros costos de los 
cuales se incluyen: Localización y alquiler de bodega y oficina, transporte 
promedio, mano de obra, impuestos de entrada al país, abogados, publicidad 
entre otros.  
Nota: El precio de transporte desde los importadores irá incluido en el precio de 
los sistemas ya que usará un método de logística FOB. (“Free on board”, donde 
el distribuidor del producto paga el transporte hasta llegar al puerto del país 





designado por el comprador en el puerto de embarque designado, y por tanto 
estibado; en ese momento se traspasan los riesgos de pérdida o daño de la 
mercancía del vendedor al comprador. El vendedor contrata el transporte 
principal, a través de un transitorio o un consignatario, por cuenta del comprador. 
El vendedor también realiza los trámites aduaneros necesarios para la 
exportación. 
 
El comprador paga todos los costes posteriores a la entrega de la 
mercancía: el flete, la descarga en el puerto de destino, los trámites de la aduana 
de importación, como parte de su precio de compra. Puede, si lo desea, contratar 
un seguro que cubra el riesgo durante el transporte en barco. 
 
Al momento del producto llegar al puerto destino en Corinto es 
desaduanaje e introducción al país será tercerizado a otra empresa para reducir 
costos y tiempo de operación. Esta empresa será una agencia de aduanaje 
especializada en estos trabajos. 
 
Cuando se tenga el presupuesto total de dinero invertido se hará 
relaciones entre este monto, la estimación de ventas y el precio al que se 
comercializara el producto. 
Los resultas podrán ser los siguientes: 
 
1. Poder conseguir un costo menor al de la matriz tradicional. 
2. Conseguir un precio igual al de la matriz tradicional. 
3. Tener que establecer un costo mayor al de la matriz tradicional.  
 
En el caso de que sean el escenario 1 y 2 el sistema de energía sería 
fácilmente un éxito ya que sería muy atractivo para el consumidor poder pagar 
menos por energía eléctrica y al mismo tiempo limpia. 
 
En el caso de tener que ser el escenario 3 habrá que desarrollar una 
nueva estrategia para poder lograr que el costo de inversión se reduzca o que el 
consumidor pague una cantidad mayor a la del sistema tradicional. 
 




Se comprarán paneles mono cristalinos en vez de policristalinos para 
obtener una mayor eficiencia en la producción de energía. Los paneles 
mono cristalinos tienen el mayor coeficiente de eficiencia ya que están 
hechos del silicón del mayor grado. El proceso utilizado para hacer silicón 






Los paneles tienen una garantía de 25 años, lo 
cual nos deja un margen de tiempo de retorno 
de la inversión a alrededor de 20 años para 
poder tomar decisiones en caso de eventos 
que puedan ocurrir en un margen de tiempo 
seguro. A esto se tomará como atractivo un 




Para este estudio se comprarán 600 paneles de 345w para poder ser utilizados 
y manejados fácilmente y tener flexibilidad en la cantidad instalada y con esto 






Grid Tie inverter with limiter (SUN 5000G2) 
 
Características:  
1. Bajo costo e instalación fácil. Este 
inversor es versátil para cualquier tipo de 
edifico lo cual lo hace flexible para 
adaptarse al cliente. 
 
2. Combinación libre. Muchos de estos 
inversores pueden sumarme el uno al otro 
para poder abarcar sistemas más grandes 
de energía. 
  
8.2 Plan de instalación 
El inversor convierte energía DC producido por los paneles a corriente 
AC, conecta a la matriz y alimenta toda la energía disponible de los paneles a 
total de energía AC. 
  
Toda la energía de exceso producida por los paneles tradicionalmente 
regresaría a la matriz. En Nicaragua, los transformadores en la 
infraestructura no tienen un contador negativo/positivo, por ende, puede 
llegar a contar como positivo la energía inyectada de regreso a la matriz, 
lo cual crearía un costo doble para el cliente. 
                                               





Para prevenir esto se instala un breaker inteligente entre el inversor y el 
transformador de Unión Fenosa el cual se cerrará cuando la corriente del panel 
supere un cierto valor y así no será inyectada de regreso a la matriz. En el caso 
futuro de poder instalar transformadores positivos/negativos el cliente podría 
llegar a vender energía de regreso a la matriz como lo hacen muchos países en 
Europa.  Si el panel solar está produciendo menos energía y el inversor no 
puede proveer la energía suficiente por la carga automáticamente la energía será 





En el inversor sun 5000G2 trae un software donde se puede verificar el 
consumo por kW/h a través del tiempo en horas, días, meses y años, esto da la 
facilidad para poder hacer los cobros necesarios. Estos inversores podrán ser 
conectados en paralelo para estructuras con más paneles o en el caso de estar 
en un período de reinversión la empresa SUN ofrece inversores de wattage 
personalizado lo cual ahorraría costos y espacio.  
 
                                               





Esto es una representación a una pequeña escala sobre como el proyecto sería 
llevado a cabo en una infraestructura. El panel solar recoge la energía, la pasa 
por el Sun5000 donde es regulada, invertida y limitada y después este pasa al 
sistema eléctrico de toda la casa para proveer energía. Esta misma idea 
funcionaría a gran escala en alguna entidad como un supermercado, centro de 






















Aspectos técnicos de montaje, mantenimiento y seguridad para los 
usuarios que instalen tal equipo 
 
En la instalación de los paneles se deberá primeramente analizar si la 
cantidad requerida de energía por la entidad tiene suficiente espacio para la 
instalación del sistema fotovoltaico. Al ser así primero se instalarán las 
estructuras de los paneles solares los cuales serán estructuras metálicas para 
posteriormente instalar los paneles los cuales se conectarán en paralelo hacia 
los inversores Sun 5000 de los cuales cada uno medirá una respectiva cantidad 
de kWh. Estos inversores serán después conectados a la red eléctrica de la 
empresa. 
 
Estructura y mantenimiento 
Se incluirá en los costos totales un 10% donde se vean reflejados los todos los 





solares, así como para darles el respectivo mantenimiento a estos (limpieza, 
pintura, anticorrosión, fallas por fenómenos naturales, etc). 
Para los montajes se tercerizarán las estructuras por empresas metales 






Al momento del sistema ser instalado se tendrán que seguir 
ciertos aspectos legales para la protección de su salud y 




2. Bajar el breaker 
3. Polarización a tierra 
4. Cordonar el área 
5. Reverificar que no hay energía antes de hacer el trabajo 
 
El operario a trabajar deberá también usar el equipo de protección 
adecuado al momento de realizar los trabajos. 
Overol dieléctrico de 8.7 Cal/cm2 para protección contra choques 
eléctricos y resistente a la flama. Ideal para trabajos con tableros eléctricos, 
interruptores, transformadores y altas temperaturas.  Hecho 100% algodón 
suave y cómodo. De uso rudo y altamente resistente al rasgado. Este traje 
cumple con normatividad ASTM36 y NFPA37. 
8.3 Logística 
 
La estrategia principal para 
posicionamiento en el mercado sería 
enfocada en la cadena de suministros 
con bajo costo para así poder mantener 
el costo del Kw/h al menor margen 
posible. 
 
                                               
36 ASTM, la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (por sus siglas en inglés), es un grupo 
de miembros voluntarios que prueba y fija las normas de materiales y procedimientos. Es conocido en 
la actualidad como ASTM International y ahora es de alcance internacional. 
37 organización de seguridad humana y protección contra incendios 
 Estructuras y 
mantenimiento 10%
 Logística 
 Operación 2,170.00$                    
 Impuestos 51,602.00$                  
 Honorarios 460.00$                        
 Seguridad Aduana 70.00$                          
 Seguro 2,392.00$                    
56,694.00$                  






La empresa proveedora de paneles solares en China es  Shadong MacroLink 
Intelligent Photovoltaic . Ellos proveerán 600 paneles de 345w, con los cuales 
también se harán los estudios y proyección para esta investigación. La empresa 
será contactada por el representante de la empresa Nicaragüense AM Cargo y 
Logística en China quienes serán encargados del desaduanaje. 
 
Para la compra inicial se alcanzan 600 paneles en un contenedor de 40 pulgadas 
más 40 inversores para ser divididos entre la generación de los paneles. Los 
inverters tienen un peso de 29kgs y una dimensión de 204 x 460x 600mm. La 
compra se redondearía a 40 unidades. 
 
Por la seguridad de los paneles estos vendrán sobre polines de madera y 
sellados en cajas de cartón dentro del contenedor y los inversores cada uno en 
su caja respectivamente. 
 
Para la obtención de equipos se cotizo con la empresa AM Cargo y Logística 
quienes están encargados del aduanaje del producto.38 
Impuestos (37%)  
 
Para incluir los costos de logística se calculó la tendencia de costos que sería 
la logística internacional de la empresa, el cual consistiría en un 28% de la 
reinversión, este porcentaje será agregado a todo costo de reinversión para las 
proyecciones.  




 COTIZACIÓN BASADA EN FOB 
 POL: QUINGDAO     
 POD: MANAGUA     
     
FLETE INTERNACIONAL O/F     $1,850.00 
     
 DOCUMENTACION   $80.00 
CARGOS EN DESTINO DESCONSOLIDACION   $20.00 
TRANSPORTE MANEJO     $40.00 
 MANIPULEO EN TERMINAL $180.00 
     
 GRAN TOTAL: (FOB) $2,170.00 
  
  
                                               
38 Cálculos por Am Cargo y Logística 






 COTIZACIÓN BASADA EN CNF 
     
 POL: QUINGDAO     
 POD: MANAGUA     
FLETE INTERNACIONAL O/F     $1,900.00 
     
 DOCUMENTACION   $80.00 
CARGOS EN DESTINO DESCONSOLIDACION   $20.00 
TRANSPORTE MANEJO     $40.00 
 MANIPULEO EN TERMINAL $180.00 
     




Cálculo costo de kW/h proveniente de fuentes de energía tradicionales 




Costo/kW casa convencional (3 personas) 
Mes Febrero Marzo Abril  Mayo  Junio Promedio 
Costo  1,809.2  2,366.2  2,742.5  2,640.4  2,463.3  2,404.3  
Cant. kW 296.0  385.0  440.0  425.0  399.0  389.0  
Costo/kW 6.1  6.1  6.2  6.2  6.2  6.2  
 
C$6.2 = $0.20940 
 
Plan International (Complejo de oficinas) 
Costo/kW en complejo de oficinas (Plan International) 
Mes Febrero Marzo Abril  Mayo  Junio Promedio 
Costo C$ 46,205.1  53,916.0  64,399.1  61,096.0  81,127.1  61,348.6  
Cant. kW 5,432.0  6,497.0  7,833.0  7,372.0  9,875.0  7,401.8  
Costo/kW 8.5  8.3  8.2  8.3  8.2  8.3  
 
C$ 8.3 = $0.279 
 
 
                                               








Costo/kW Restaurante la Sazón  
Mes Febrero Marzo Abril  Mayo  Junio Promedio 
Costo  56,256.6  64,985.6  58,520.6  62,051.6  58,203.5  60,003.6  
Cant. kW 6,618.4  7,829.6  7,224.8  7,660.7  7,098.0  7,282.0  
Costo/kW 8.5  8.3  8.1  8.1  8.2  8.2  
 
C$ 8.3 = $0.279 
 
Según los cálculos y fuentes de 
información se puede observar 
notablemente que los precios 
en la tarifa residencial son más 
bajos que la tarifa industrial.  
Estos datos inclinan que el 
proyecto este enfocado en 
clientes industriales más 
grandes por los siguientes 
factores: 
  
1. Modelo Business to business es preferible por seguridad en los contratos y 
ventas al por mayor.  
2. Menos clientes y más producción generaran menos costos de operación que 
muchos clientes y poca producción.  
3. El precio del KW/h del proyecto podrá tener un precio de venta mayor. 
9. Análisis financiero  
 













































Complejo de oficinas Plan International 
7401 15% 
1110.1
5 1110150 8 25 200 5550.8 300 18.5 19 
7401 25% 
1850.2
5 1850250 8 25 200 9251.3 300 30.8 31 







5 5550750 8 25 200 27753.8 300 92.5 93 
Casa Particular (3 personas) 
386 15% 57.9 57900 8 25 200 289.5 300 1.0 1 
386 25% 96.5 96500 8 25 200 482.5 300 1.6 2 
386 50% 193 193000 8 25 200 965.0 300 3.2 4 
Restaurante La Sazón 
7282 15% 1092.3 1092300 8 25 200 5461.5 300 18.2 19 
7282 25% 1820.5 1820500 8 25 200 9102.5 300 30.3 31 
7282 50% 3641 3641000 8 25 200 18205.0 300 60.7 61 
 
*1ra columna se detalla el promedio de energía utilizada por la entidad a 
estudiar. 
*2da columna es el porcentaje que el cliente pide que sea suministrado por 
energía del sistema solar 
*3ra columna es el porcentaje a suministrar en kw/h/mes 
*4ta columna es el porcentaje a suministrar en watt/h/mes 
*5ta columna es el promedio de horas al día que hay radiación solar en el 
país41 
*6ta columna es el promedio de días al mes que hay sol (tomando en cuenta 
días nublados y/o lluvia) 
*7ma columna es el promedio de horas con radiación solar en un mes 
*8va columna es el total de watts que son necesarios que provengan del panel 
solar por mes.  
*9na columna es la cantidad de watts del panel a utilizar 
*10ma es el total de paneles que serían necesarios para suministrar la 
demanda 











                                               





Si creamos una demanda de 37218kw/h sumando los posibles clientes 















International 1 7401 7401 0.25 1850.25 
  Acegsa 1 2935 2935 0.5 1467.5 
Restaurant
e La Sazón 1 7063 7063 0.5 3531.5 
Super 
Mercado Palí 3 
 
14562 43686 0.5 21843 
  MaxiPalí 1 17052 17052 0.5 8526 
Total KWh a producir 37218.25 
 
En la primera están los tipos de cliente a la cual el proyecto está orientado 
seguido por clientes nicaragüenses específicos los cuales se les fue mencionada 
la idea y mostraron su interés al respecto. Después a como sigue en el proyecto 
asumimos al azar un cierto porcentaje a suplir de esta demanda de ellos y 
llegamos a crear una demanda total de 37,218.25 KWh.  
 
Para poder satisfacer esta demanda procederemos a realizar el cálculo de 
cuantos equipos necesitamos para cubrir la demanda de la siguiente manera 




Se necesitarían exactamente 539.4 paneles de 345watts y 37.2 
inversores para suplir el 100% de la demanda de 37218kw/h el cual tendrían 







































Para tener una holgura de seguridad y de equipos en bodega se realizará la 









345W ($)  Costo 
 Total W 




 $       
172.50  
 $   
103,500.00 207000 41400 4181.75 
  
Al comprar 600 paneles se tendrá una capacidad máxima de producción de 
41400kw/h, el cual también nos dará un margen de seguridad en bodega de 
4181kw/h.  
9.1 Inversión 
Para la creación del presupuesto incluimos en el costo de inversión inicial los 
costos de los paneles, los inversores, costos de aduanaje, transporte, aspectos 
legales a pagar en el país y encima de esto para todos los gastos extras se 

























Costos Mensuales Fijos  Costo Unitario ($) 
 Compra de 
unidades  Costo Total 
Contabilidad 400.00$                            1
Obreros 300.00$                            7 2,100.00$               
Alquiler bodega 700.00$                            1 700.00$                   
Alquiler oficina 500.00$                            1 500.00$                   
Margen de riesgo 50%
Total $4,950.00
 Costos Iniciales Fijos  Costo Unitario ($) 
 Compra de 
unidades  Costo Total 
Panel (345 W)  $                             172.50 600                    103,500.00$          
Inversor 5000W  $                             800.00 37 29,774.60$             
Costos Aduana 56,694.00$                      1 56,694.00$             
Procesos Legales 1,000.00$                         2 2,000.00$               
Equipo de transporte 25,000.00$                      1 25,000.00$             
Margen de Riesgo 30%






9.3 Flujo de efectivo 
 
Las proyecciones financieras se harán a 20 años en el futuro. La 
garantía y vida útil de los paneles son de 25 años.  
La depreciación de los equipos fue calculada dividiendo el costo inicial total 
entre 20 años de proyección y después esta cifra dividida nuevamente entre la 





Se tomó una tasa de inflación promedio de 4% anual. 
 
Flujo de Costos Totales a 20 años 
 
 
Depreciación 14,102.96                                  5%
Año
Costo inicial de 
inversión Costo operativo anual 
Costos Totales de 
reinversión (Mas 
Logística) Depreciación
Costos totales con 
depreciacion
Costos totales sin 
depreciación
0 2017 282,059.18$           -$                                    282,059.18$                                 282059.18
1 2018 -$                          64,350.00$                       104,044.89$                                  168,394.89$                                 168394.8876
2 2019 -$                          66,924.00$                       11,312.38$                        104,044.89$                                  182,281.27$                                 182281.2704
3 2020 -$                          69,600.96$                       29,392.73$                        104,044.89$                                  203,038.58$                                 203038.5815
4 2021 -$                          72,385.00$                       32,850.02$                        104,044.89$                                  209,279.91$                                 209279.9109
5 2022 -$                          75,280.40$                       36,805.07$                        104,044.89$                                  216,130.36$                                 216130.3597
6 2023 -$                          78,291.61$                       41,341.94$                        104,044.89$                                  223,678.44$                                 223678.4376
7 2024 -$                          81,423.28$                       46,560.24$                        104,044.89$                                  232,028.40$                                 232028.4044
8 2025 -$                          84,680.21$                       52,578.19$                        104,044.89$                                  241,303.29$                                 241303.2914
9 2026 -$                          88,067.42$                       59,536.21$                        104,044.89$                                  251,648.52$                                 251648.5195
10 2027 -$                          91,590.12$                       67,601.23$                        104,044.89$                                  263,236.23$                                 263236.2303
11 2028 -$                          95,253.72$                       76,971.87$                        104,044.89$                                  276,270.47$                                 276270.4736
12 2029 -$                          99,063.87$                       87,884.66$                        104,044.89$                                  290,993.42$                                 290993.4202
13 2030 -$                          103,026.42$                     100,621.50$                      104,044.89$                                  307,692.81$                                 307692.8062
14 2031 -$                          107,147.48$                     115,518.48$                      104,044.89$                                  326,710.85$                                 326710.8527
15 2032 -$                          111,433.38$                     132,976.69$                      104,044.89$                                  348,454.95$                                 348454.9545
16 2033 -$                          115,890.71$                     153,474.89$                      104,044.89$                                  373,410.49$                                 373410.4932
17 2034 -$                          120,526.34$                     177,584.96$                      104,044.89$                                  402,156.20$                                 402156.1954
18 2035 -$                          125,347.40$                     205,990.26$                      104,044.89$                                  435,382.55$                                 435382.5451
19 2036 -$                          130,361.29$                     239,507.68$                      104,044.89$                                  473,913.86$                                 473913.8603
20 2037 -$                          135,575.74$                     279,114.13$                      104,044.89$                                  518,734.76$                                 518734.7646
Reinversión 1947623.151 2080897.8 6,226,799.44$                             4145901.7
Reinversión + 
Inversión 2,080,897.75$                  
TASA DE INFLACION 4%






Costos de Reinversión  
 
Fig. Costo a 20 años de reinversión de paneles solares 
 
La cantidad de paneles para la reinversión se tomó junto al crecimiento de la 
empresa en un porcentaje de 20%42, a consecuencia se inflan los números en la 
cantidad de estos paneles ya llegando a los últimos años de la proyección. Esto es 
contrarrestado ya que el estudio se hizo con paneles de 345W, en dado caso de 
expansión, se comprarían paneles más grandes y más eficientes, el cual suavizaría la 
pendiente, pero manteniendo la misma proyección de producción y capacidad de 
energía. 
 
En la columna de proyección por baja de watt se consideró una regresión en 
precios del 10% anuales lo cual harían comprar la celda fotovoltaica cada vez menos 
costoso. 
 43 Se tomó como referencia para fines prácticos 1 tipo de panel solar.  
En la tabla de costos de reinversión de equipos se tomó en cuenta reinversión 
de paneles e inversores ya teniendo en cuenta sus costos logísticos. De la 
primera inversión por 600 paneles y 40 inversores el costo logístico total fue de 
$56,694 el cual representa un 28% de los costos. Este porcentaje se lo sumamos 
como costo a la tabla de reinversión de equipos.  
 
                                               
42 Porcentaje basado en análisis con tutor, referencia de crecimiento en demanda de energía 
mundial, como a un acercamiento al crecimiento de empresas como Tesla. 






Q Paneles a 
comprar
Proyeccion de baja de 
precio x watt Wattage
Costo de Paneles 
(Con baja de costo)
Costo total de paneles 
atraves del tiempo
0.0 0.0 0.48$                                 345 165.60$                          -$                                    
540.0 0.0 0.43$                                 345 149.04$                          -$                                    
648.0 21.0 0.39$                                 345 134.14$                          2,816.86$                          
777.6 129.6 0.35$                                 345 120.72$                          15,645.62$                        
933.1 155.5 0.31$                                 345 108.65$                          16,897.27$                        
1119.7 186.6 0.28$                                 345 97.79$                            18,249.05$                        
1343.7 223.9 0.26$                                 345 88.01$                            19,708.98$                        
1612.4 268.7 0.23$                                 345 79.21$                            21,285.70$                        
1934.9 322.5 0.21$                                 345 71.29$                            22,988.55$                        
2321.9 387.0 0.19$                                 345 64.16$                            24,827.64$                        
2786.3 464.4 0.17$                                 345 57.74$                            26,813.85$                        
3343.5 557.3 0.15$                                 345 51.97$                            28,958.96$                        
4012.2 668.7 0.14$                                 345 46.77$                            31,275.67$                        
4814.7 802.4 0.12$                                 345 42.09$                            33,777.73$                        
5777.6 962.9 0.11$                                 345 37.88$                            36,479.94$                        
6933.2 1155.5 0.10$                                 345 34.10$                            39,398.34$                        
8319.8 1386.6 0.09$                                 345 30.69$                            42,550.21$                        
9983.7 1664.0 0.08$                                 345 27.62$                            45,954.22$                        
11980.5 1996.7 0.07$                                 345 24.86$                            49,630.56$                        
14376.6 2396.1 0.06$                                 345 22.37$                            53,601.01$                        
17251.9 2875.3 0.06$                                 345 20.13$                            57,889.09$                        
*Paneles bajan 10% 





La reinversión se generará en el año 2 
después de tener conocimiento del mercado y 
posibles cambios al modelo durante los 2 primeros 
años de funcionamiento. 
Fig. Costo a 20 años de reinversión de inversores  
 
En la columna Ambos costos es la suma 
total del costo de reinversión de paneles más la 
suma de reinversión de inverters a 20 años los 
cuales fueron después agregados a la tabla de 
costos totales. A estos costos de reinversión de 
los equipos le sumamos el porcentaje de costos 
de logística (28%).  
                             
En 20 años la empresa podría llegar a tener 
una capacidad de producción de  
18,000 * 345w = 6,210,000W o 6.2Mw. En el 
aspecto legal se considera que una generadora 
que produzca menos de 1Mw está siempre dentro 
del marco legal y puede realizar operaciones sin 
tener que pasar todo el proceso legal de 
certificaciones y permisos. En el caso de este 
proyecto también aplicaría ya que la planta o 
generadora de energía estaría distribuida por todo 
Reinversión 
Inverters
Q Inverters Q inverters a comprar Proyección de precios  Costo de Inverters  Ambos costos
800.00$                           -$                              -$                         
37                               800.00$                           -$                              -$                         
45                               7.44365 800.00$                           5,954.92$                    8,771.78$               
54                               8.93238 800.00$                           7,145.90$                    22,791.53$             
64                               10.718856 800.00$                           8,575.08$                    25,472.36$             
77                               12.8626272 800.00$                           10,290.10$                  28,539.16$             
93                               15.43515264 800.00$                           12,348.12$                  32,057.10$             
111                             18.52218317 800.00$                           14,817.75$                  36,103.44$             
133                             22.2266198 800.00$                           17,781.30$                  40,769.85$             
160                             26.67194376 800.00$                           21,337.56$                  46,165.19$             
192                             32.00633251 800.00$                           25,605.07$                  52,418.91$             
230                             38.40759902 800.00$                           30,726.08$                  59,685.04$             
277                             46.08911882 800.00$                           36,871.30$                  68,146.97$             
332                             55.30694258 800.00$                           44,245.55$                  78,023.28$             
398                             66.3683311 800.00$                           53,094.66$                  89,574.61$             
478                             79.64199732 800.00$                           63,713.60$                  103,111.94$          
573                             95.57039679 800.00$                           76,456.32$                  119,006.53$          
688                             114.6844761 800.00$                           91,747.58$                  137,701.81$          
826                             137.6213714 800.00$                           110,097.10$               159,727.66$          
991                             165.1456456 800.00$                           132,116.52$               185,717.52$          
1,189                         198.1747748 800.00$                           158,539.82$               216,428.91$          





2540.606792 11,312.38$           
6601.206917 29,392.73$           
7377.667299 32,850.02$           
8265.917277 36,805.07$           
9284.834572 41,341.94$           
10456.79403 46,560.24$           
11808.34479 52,578.19$           
13371.02105 59,536.21$           
15182.31316 67,601.23$           
17286.83071 76,971.87$           
19737.69617 87,884.66$           
22598.21466 100,621.50$        
25943.8752 115,518.48$        
29864.74925 132,976.69$        
34468.36603 153,474.89$        
39883.15952 177,584.96$        
46262.60133 205,990.26$        
53790.1563 239,507.68$        
62685.22504 279,114.13$        





el país en diferentes lugares y siempre manteniéndose cada una bajo 1Mw. 44 
 
Flujo de Ventas Totales a 20 años 
 
En la proyección de las ventas se estima una tasa de crecimiento 
promedio de 20% anual.  
Siguiendo la hipótesis y la iniciativa del proyecto el precio para el kw/h deberá 
ser más bajo que el costo kw/h por el que el sector industrial actualmente paga, 
el cual son 8.3 córdobas ($0.26 dólares). Para eso en nuestras proyecciones 
usaremos un precio de $0.20 dólares.  
 




En la columna Venta de kWh se multiplica la producción demanda 
mensual en tablas anteriores por los 12 meses del año para obtener la venta 
anual. Esta columna posteriormente es multiplicada por el precio definido ($0.20) 
lo que nos da la ventas en dólares ($16, 675, 681.54 en 20 años). En la siguiente 
columna se encuentran los datos de los costos totales los cuales se le fueron 
restados para obtener la ganacia bruta. 
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Año Venta de KwH Costo por Kwh (US$) Venta en US$ 
Costos totales con 
depreciacion Ganancia buta
0 2017 0 -$                                    -$                                     282,059.18$                                  (282,059.18)$                               
1 2018 446,619 0.20$                                  89,323.80$                        168,394.89$                                  (79,071.09)$                                  
2 2019 535,943 0.20$                                  107,188.56$                      182,281.27$                                  (75,092.71)$                                  
3 2020 643,131 0.20$                                  128,626.27$                      203,038.58$                                  (74,412.31)$                                  
4 2021 771,758 0.20$                                  154,351.53$                      209,279.91$                                  (54,928.38)$                                  
5 2022 926,109 0.20$                                  185,221.83$                      216,130.36$                                  (30,908.53)$                                  
6 2023 1,111,331 0.20$                                  222,266.20$                      223,678.44$                                  (1,412.24)$                                    
7 2024 1,333,597 0.20$                                  266,719.44$                      232,028.40$                                  34,691.03$                                   
8 2025 1,600,317 0.20$                                  320,063.33$                      241,303.29$                                  78,760.03$                                   
9 2026 1,920,380 0.20$                                  384,075.99$                      251,648.52$                                  132,427.47$                                 
10 2027 2,304,456 0.20$                                  460,891.19$                      263,236.23$                                  197,654.96$                                 
11 2028 2,765,347 0.20$                                  553,069.43$                      276,270.47$                                  276,798.95$                                 
12 2029 3,318,417 0.20$                                  663,683.31$                      290,993.42$                                  372,689.89$                                 
13 2030 3,982,100 0.20$                                  796,419.97$                      307,692.81$                                  488,727.17$                                 
14 2031 4,778,520 0.20$                                  955,703.97$                      326,710.85$                                  628,993.12$                                 
15 2032 5,734,224 0.20$                                  1,146,844.76$                  348,454.95$                                  798,389.81$                                 
16 2033 6,881,069 0.20$                                  1,376,213.71$                  373,410.49$                                  1,002,803.22$                             
17 2034 8,257,282 0.20$                                  1,651,456.46$                  402,156.20$                                  1,249,300.26$                             
18 2035 9,908,739 0.20$                                  1,981,747.75$                  435,382.55$                                  1,546,365.20$                             
19 2036 11,890,486 0.20$                                  2,378,097.30$                  473,913.86$                                  1,904,183.44$                             
20 2037 14,268,584 0.20$                                  2,853,716.76$                  518,734.76$                                  2,334,981.99$                             







A la ganancia bruta se le va restando la depreciación año con año para 
reducir este costo en el cobro frente a las direcciones fiscales. Para este tipo de 
proyectos aún no existe una tasa de impuestos exclusiva a proyectos sostenibles 
por lo cual se deberá tomar en cuenta el porcentaje común (30%) de IR. 
En la utilidad neta procedemos a restar los porcentajes de Impuestos sobre la 
renta para obtener el flujo neto de efectivo incluyendo los costos de depreciación.  
  
Ganacia bruta - 
depreciacion Utilidad antes de IR IR Utilidad Neta
Flujo neto de efectivo 
con depreciacion Flujo neto de efectivo
(282,059.18)$                    (282,059.18)$                       (84,617.75)$             (197,441.43)$         (197,441.43)$                   $                            (197,441.43)
(183,115.98)$                    (183,115.98)$                       (54,934.79)$             (128,181.18)$         (24,136.30)$                      $                                 79,908.59 
(179,137.60)$                    (179,137.60)$                       (53,741.28)$             (125,396.32)$         (21,351.43)$                      $                                 82,693.46 
(178,457.20)$                    (178,457.20)$                       (53,537.16)$             (124,920.04)$         (20,875.15)$                      $                                 83,169.74 
(158,973.27)$                    (158,973.27)$                       (47,691.98)$             (111,281.29)$         (7,236.40)$                        $                                 96,808.48 
(134,953.42)$                    (134,953.42)$                       (40,486.02)$             (94,467.39)$           9,577.50$                          $                              113,622.38 
(105,457.13)$                    (105,457.13)$                       (31,637.14)$             (73,819.99)$           30,224.90$                       $                              134,269.79 
(69,353.85)$                      (69,353.85)$                         (20,806.16)$             (48,547.70)$           55,497.19$                       $                              159,542.08 
(25,284.85)$                      (25,284.85)$                         (7,585.46)$                (17,699.40)$           86,345.49$                       $                              190,390.38 
28,382.58$                        28,382.58$                           8,514.77$                 19,867.81$             123,912.70$                     $                              227,957.58 
93,610.07$                        93,610.07$                           28,083.02$               65,527.05$             169,571.94$                     $                              273,616.82 
172,754.06$                     172,754.06$                         51,826.22$               120,927.85$           224,972.73$                     $                              329,017.62 
268,645.00$                     268,645.00$                         80,593.50$               188,051.50$           292,096.39$                     $                              396,141.28 
384,682.28$                     384,682.28$                         115,404.68$             269,277.60$           373,322.48$                     $                              477,367.37 
524,948.23$                     524,948.23$                         157,484.47$             367,463.76$           471,508.65$                     $                              575,553.53 
694,344.92$                     694,344.92$                         208,303.48$             486,041.44$           590,086.33$                     $                              694,131.22 
898,758.33$                     898,758.33$                         269,627.50$             629,130.83$           733,175.72$                     $                              837,220.61 
1,145,255.37$                  1,145,255.37$                     343,576.61$             801,678.76$           905,723.65$                     $                           1,009,768.54 
1,442,320.32$                  1,442,320.32$                     432,696.09$             1,009,624.22$       1,113,669.11$                 $                           1,217,714.00 
1,800,138.55$                  1,800,138.55$                     540,041.56$             1,260,096.98$       1,364,141.87$                 $                           1,468,186.76 
2,230,937.10$                  2,230,937.10$                     669,281.13$             1,561,655.97$       1,665,700.86$                 $                           1,769,745.75 







Entre el año 10 y 11 es el punto de retorno de la inversión, cuando el 
capital de la empresa está entre $204089.00 y $429061.73.  A partir de este año 








Promedio Mensual de 
ganancia
0 (197,441.43)$             
1 (221,577.72)$             (2,011.36)$                            
2 (242,929.15)$             (1,779.29)$                            
3 (263,804.30)$             (1,739.60)$                            
4 (271,040.71)$             (603.03)$                                
5 (261,463.21)$             798.12$                                  
6 (231,238.31)$             2,518.74$                              
7 (175,741.12)$             4,624.77$                              
8 (89,395.63)$               7,195.46$                              
9 34,517.07$                 10,326.06$                            
10 204,089.00$               14,130.99$                            
11 429,061.73$               18,747.73$                            
12 721,158.12$               24,341.37$                            
13 1,094,480.61$           31,110.21$                            
14 1,565,989.25$           39,292.39$                            
15 2,156,075.59$           49,173.86$                            
16 2,889,251.31$           61,097.98$                            
17 3,794,974.96$           75,476.97$                            
18 4,908,644.06$           92,805.76$                            
19 6,272,785.94$           113,678.49$                         
20 7,938,486.80$           138,808.41$                         
Van a 5 años 101,098.86                 






En el año 1 y 2 hay una asunción y recesión respectivamente en el flujo ya que 
la reinversión de equipos se hace hasta el año 2 lo cual incrementa los costos 









Van a 20 años  1,295,787.31    
TIR a 20 años 26% TMAR 15% 
 
Siguiente un crecimiento constante y teórico en la empresa en el año 20 se 















2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cash Flow a 10 años
Van a 10 años 413,797.79                 











G.    Discusión (Análisis) 
 
Analizando los resultados y estimadores, si las predicciones hechas se 
acercan a la realidad, el proyecto sería un éxito a largo plazo (10 años) y después 
de esto tiene el potencial de un crecimiento continúo generando ganancias 
significativas al negocio, a los consumidores y al medio ambiente. 
 
Entre les debilidades que se pueden presentar en el modelo de negocio 
se encuentran los siguientes: 
 
1. Situación política del país, monopsonio del mercado. 
2. Avance e innovaciones tecnológicas a velocidades incalculables las cuales 
podrían generar energía a largo plazo de formas más eficientes y baratas los 
cuales invalidarían las proyecciones hechas.  
  
Actualmente el cambio en las tecnologías está ocurriendo a velocidades 
que nunca antes se han visto, por ende, es complicado poder saber si de aquí 
a un futuro habrá otras propuestas innovadoras las cuales puedan competir 
directamente contra nosotros ofreciendo el mismo producto a un menor precio. 
Las predicciones que hacen atractivo el proyecto son a 10- 20 años. En este 
período de tiempo se esperan muchos cambios en el sector de energías 
renovables los cuales pueden contrarrestar las predicciones hechas en la 
situación actual.  
 
Según logística, la mayoría de las empresas que quiebran durante sus 
operaciones es porque no fueron capaces de mantenerse actualizados en el 
mercado y son comidos por su competencia. Para mitigar esto entonces la 
















Análisis Foda  
Fortalezas 
1. Propuesta de negocio hasta la 
fecha innovadora y única.  
2. Posibilidad de rápida expansión. 
3. Crecimiento exponencial en el 
mercado 
4. Demanda de las personas está 




1. Legislación no existente en el 
país lo cual puede ser un 
arma de doble filo. 
2. Alto costo de inversión 
3. Altos costos de aduanaje 
4. Pocas formas de predecir el 
mercado a media-largo plazo 
Oportunidades 
1. Rápida reducción de costo en 
equipos fotovoltaicos 
2. Financiamiento para proyectos de 
desarrollo sostenible son cada vez 
más atractivos y necesarios. 
3. Existe mucho apoyo e interés por 
partes interesadas, ya sean clientes o 
inversionistas. 
Amenazas  
1. Falta de legislación respecto 
a la energía solar. 
2. A tan rápido declive de los 
precios, competencia más 
barata podría surgir. 
3. Rápida baja en los costos de 
obtención podrían crear 
competencia en el mercado. 
 
 
Según opiniones profesionales del Banco Centroamericano de 
Integración Económica (BCIE) el proyecto es innovador y podría tener mucho 
potencial para llegar a ser realizado, entre sus comentarios al respecto es la poca 
confiabilidad y transparencia en las leyes nacionales por los cuales el proyecto 
podría ser confiscado o interferido por intereses gubernamentales. Aun así, esto 
no le quita la factibilidad económica que este tiene.  
 
Alternativas  
Al tener poder poner un precio al producto menor al de la energía tradicional, el 
proyecto sigue siendo atractivo en otros países de la región.  
 
Como Plan C en el desarrollo del proyecto se debería tener una forma de 
monetizar el capital invertido que podría ser utilizando modelos de negocios 
tradicionales los cuales podrían ser alquilando los paneles solares, vendiéndolos 
o usar un sistema de leasing los cuales dejarían a las personas comprar los 
paneles a través del tiempo mientras los están utilizando.  








¿Porque la gente aún no compra energía fotovoltaica? 
 
La razón por la que los gobiernos, organizaciones, empresas, hogares e 
individuos aún no se han sumergido en la energía tradicional es por el simple 
hecho de que, si se comparan los precios, el precio de la energía renovable 
aún es más mayor que el de la energía tradicional y nuestro enfoque 
económico se basa en siempre ahorrar costos.  
 
  En el momento que se puedan probar formas alternativas de energía 
con un costo menor al tradicional automáticamente las personas se van a sentir 
doblemente atraídas por este tipo de energía creando una reacción en cadena 
para dejar atrás en la historia la energía café o de fuentes fósiles. 
 
Conforme los costos de la energía renovable, en este caso solar, van 
cayendo las posibilidades y el futuro con energía solar se vuelven cada vez más 
atractivas y posibles.  
 
Muchas empresas y hogares no pueden darse el lujo de invertir en un 
sistema fotovoltaico dado sus condicionar económicas. Cuando se está 
intentando superarse económicamente y salir de estado limitado las personas 
no piensan en invertir en sistemas renovables por su precio, por lo tanto, creando 
un sistema de energía limpia a un menor costo cambiaría totalmente la balanza 
reduciendo costos a las personas, incentivando energías limpias y dando 






















H.    Conclusiones 
 
El proyecto de generación de energía directa a medianos y grandes 
consumidores tiene un excelente potencial de generar valor económico a una 
escala a largo plazo. Existe una demanda en el país el cual lo hace atractivo, y 
ofreciendo un producto de mejor calidad y menor precio ha creado mucho interés 
por parte de las personas y clientes interesados. 
 
El proyecto es técnica y económicamente factible manteniendo un costo 
por kwh debajo del costo de la matriz energética. 
Según los indicadores financieros y las proyecciones a 10 años se podrían 
generar un valor actual neto de $413,474.99 con una tasa interna de rendimiento 
del 7% y una TMAR del 15%. A 20 años se generaría un VAN de $1,295,787.31 
con una tasa interna de rendimiento del 26%.  
 
Estos indicadores demuestran la factibilidad económica del proyecto, 
asumiendo un crecimiento del 20% basado en una aproximación hacia 
crecimiento de demanda por la energía solar mundial y referencia de empresas 
siguiendo el mismo enfoque de sostenibilidad como una oportunidad de negocio 
como Tesla, SolarCity. 
 
Este proyecto podría a largo plazo generar una capacidad teórica de hasta 
8 MW de energía solar a un plazo de 20 años en Nicaragua donde la demanda 
total hasta el momento (2016) es de aproximadamente 750Mw. 
 
Es posible crear modelos de negocios los cuales puedan crear un valor 
tanto para los clientes, al medio ambiente como al sector privado. Cada vez más 
innovaciones surgen por parte de personas motivadas para hacer un cambio y 
cada vez hay más personas apoyando estos cambios. 
Estos modelos estarán surgiendo cada vez durante los próximos años y 
ayudarán a la humanidad a desarrollarse de una forma sostenible. 
 
Desde la revolución industrial y el surgimiento del capitalismo hemos 
crecido a una velocidad exponencial y es muy común culpar a las grandes 
industrias, a la sociedad y a movimiento capitalista en general. Con esta 
investigación no quiero negar esto, pero también busco crear un ejemplo que 
demuestre que a pesar de que el capitalismo nos ha traído a esta crisis 
ambiental, este también y el crecimiento exponencial de empresas privadas e 
industrias son una de las herramientas más poderosas para poder hacer un 













Dado el análisis hecho se recomienda que el proyecto se realice ya que 
es financiera, económica y técnicamente factible. Además, favorecería la 
economía local y nacional, así como el medio ambiente, y crearía un ejemplo a 
otros emprendedores a buscar ideas de negocios innovadores y rentables, 
orientados a la sostenibilidad. 
 
En cualquier país que se piense implementar un negocio como este se 
recomienda además hacer un respectivo análisis de factibilidad política y trabajar 
en una propuesta con un plan B o plan C en caso de que la inversión se haya 
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